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Allgemeines. 

Die  Natur  der  Geibstoffe1)  d.  i.  der  im  Pflan- 
zenreich  vorhandenen  gerbend  wirkenden 
Stoffe  ist  mf olge  groBer  Schwiengkeiten  bei 
ihrer  Remdarstellung  noch  nicht  genugend 
erforscht  Sie  sind  nach  der  gewbhnlichen 
Annahme  in  der  Hauptsache  Abkommhngc 
mehrwertiger  Phenole  und,  wenigstens 
teilweise  Glukoside.  Auf  Grund  der  Unlei- 
schiede  in  ihren  chenuschen  Eigenschaften 
unterscheidet  man  Pryrokatechingei  b- 

1 


uermtflffe 


stttffe,  die  vom  Pyiokatedwt  (Uien/.- 
kateclun),  Pyn»j>allolKerb»t»>fie,  die 
vom  Pyingallot  abgek-itel  weulen  tuui  ge- 
mischtc  Oeibsloffa,  die  Miwohl  Pyro- 
katednn-  wie  Pyrotfallolverbmduntjen  ent- 
halten  Die  (ierb.stoffe  veihalten  sich  wie 
sdiwadie  Sa'uren  und  wet  den  dahet  vieltaeh 
ancb  als  ,,Uerb^luren"  be/eidtnef.  Sie 
sind  im  allgcmetnen  atwupli;  vun  kristal- 
bnischcn,  in  dt»n  (luibstuffen  Refundt'iien 
Korpern  sind  HllaRbhnre,  Katechm,  (iallu.s 
same  uud  Chtibuluu>aure  '/u  nenneu.  Die 
Ocibsloffo  und  ibre  waiin^ett  l,oMin&cn 
70igeii  in  mehi  uder  weni^ei  aus^spnu- 
chenem  Orade  die  Ki#en.sehaften  von  Ml* 
loiden. 

An/ban:  Nachdein  hchuu  truhet  vun  xuisdiie- 
dener  Suite  geib.stoffalmlidie  Korpet  svn- 
tltetisch  daijjeslellt  wot  den  vuuen,  hat  in 
nuueiei  Zeit  limil    rLsehet-)  atit  diesem  : 
Gebietc  a  us  Phenolabkonimlmf»en  lur  Mdi 
und    in    Veibmdimg    nut    Tiatibeu/uckfi 
Kcibstotfahnlidie  Korpci  nut  liolieiu  Mule 
kulargcwidit  ei  but  tun.     Diese  t'!i>*ebnisj»c; 
bilden  cine  Stutzc  fur  die  AutfasstuiK,  daH 
die    Cierbstoffe    I'licnuIabkominluiMu   b/w. 
Olnkobidu  sind8)' 

Eimvirknng  von  Wurme:  Hemi  Kilui/vn  vi-t- 
kohlen  die.  GetbstoHe  ohne  '/u  schmul/.en. 
Bei   dei   tiocknen   Destination   und   beim, 
Uilutxen  aut  etwa  200°  cntstelit  nel)en  se»| 
ktnulaien   Zersel/.tingspiodukten   bei    den  j 
Pyrokalcclniigerbstiilteu  Pyrokatechin,  bei  / 

s  den  Pyi»Kall»lj![crbstoffeirPyro«aHul,  bei  i 
anderen  (Jcrbstciffen  em  (ieniisdi  beider ' 
Kurpet.  Hei  der  Kalisdmiel/e  bilden  die 
PynikatechiiiRcrbslofk' 

Da.s  UiM  bewukt  Vui.lndvi tinmen  det  ticrh- 
stofte,  die  nut  mehr  udei  wenitfer  starken 
Andenuijion  del  Farbn  und  der  Farb- 
.stailuj  vetbunden  .sind.  (Nithere*  s.  ,,Prak- 
ividiti^e  liiMeuschallen  der  (Jerbu- 

Hei  Tannin  und  amleien  (ierbstuffen 
wurde  npllkdu*  Aktivit.'U  U'st«i'i*tdlt.  Das 
DieliungsvijrniuKtMi  dei  deibstnifc  kaiin 
bt'i  AuflasKWiifi  dei  (ieibstoffe  als  (iiyk«« 
Hlduniif  den  lin  Molekul  ^vbttiuUMivn  Xucker 
/HI  JiekjjetiUirt  vwrdcn, 

^'/jj^mf/w/fr/i:  HHni  Dtirch- 
ties  etekliisdien  Strome.s  durcli  tliu 
LuMuigen  der  (Jerbstol'fe  werden 
diese  bei  Anwewlmujt  vun  UleichHtniin 
iintiT  DunkelfNrfouiiH  "nd  AlwdteiduiiK 
'huikel  ficf;irbti*r  Stufte  /em-t/t,  durcli 
ddf!OK(*n  nidit  in  metkliehur 
*). 

tier   rierbhtuffc  ist 
*lt»n,    jedndi    entNpredH'tiU    iHrcr 
ten  Natttr  bet  alien  nur  f^eruiga), 
.:  Die  cieit»tolffi'  httid  nielir  udt't* 
'••sllch  in  Wassei,  ttiynMrm,  Athyl- 


ut 


und  Mt'tlnlallioltnl,  fiemisehi'ti  \tni  Alkn- 

hoJ  und  Attiet,  A/eU>n, 

fast     unioshch    in 

Athei,  vulhtaudiK  uiilosiuh  m 

kntik-nsttiti,  Petiul.itlHT,  Hen/til  tun} 

tuttirm. 

Dm  di  Alkalten  b/w.  alkahsdi  le 
de  Stotte  weith-n  tbe  ticibstulte 
f  lauptsadie  p»ei(isl  ntid  Kk'uli/fifit>, 
Kt'fiiibt.  Audi  uxytlieii-rtUe  Milh'l,  /,  U, 
Kabmnbidii'dinaf,  u.  H.  am1}}  tier  S,uu*r* 
stuff  dei  lajft,  heviitkiMt  DuukeUarNi«fi, 

StiUH'II  /i*IM*t/t'll  Vlli*  <H'I'bhti»fte,  by- 

unh't'dt'Mtli 

vun  W*u me,  wotu'i  n.kh  II.  Piut'tt-r 
N.iuiv,  iJlatisauit*  wler  {Mt$ut>.iplu'tu% 
an  eh  Ulykuse  eatstvHeit,  S.'iurvii,  n 
heh  Muietahauivii,  tuteti  in 
del  ti«b,sti»ft»'  AtiSN^UeiUu 
Sam  en,  saure  Sal/i-  und 
St«»ffe,  /.  H.  Wttlfite,  bv\vjrken 
ItHIuiti*  der  F.iiln*  tier  <  U-rUntoffe, 
Alkalien  b/v^.  .likattNVtt  ir.»;ieriMidi 
wild  die  K i't hi'itde  Wiikmi^  ties 
liehen  (ierb^tuffe  beeintrUrhtij*!  »u 
m-lHibeii.  MH  HHiUKftitisviU'ti 
basen,  /,  H.  Hlw,  Ktipfer*,  Aluminium- 
und  t.fsenverbiudungtfH  bHUt*i^  die  <iert)« 
st<»ffe  Vvrbindiingvn  bxw.  In  Jhrcn  l.<|f 
siingen  Niedet'hChUi|$i%  tie  ten  P.trbe  j#  nacft 
der  Ufiw  mid  dent  <U«rbst«ff 
ist.  Die  mil  liJMetisiilwii  e 
Vctbiiutunut'it  wnd  bvi  den 
Kerbhtufien  grim  WM  sciiwttr/iieiiKrtift,  bti 
den  t*yru)gdHti!)$i*rltstMffttn  vlulvtt.  Anch 
mlt  J-:iwei«}.titrfeii  (Lvini,  tMntiittf. 


htfivm, 


A«T* 


Jltuffc 


MI* 


vvie  itilt  bmilxclu'it  AiiUiitfarbst*»ff««i 
die  (ierbntnlfi'  Vuibiittliin^n  })/« 
xclilrtKt'.  MU  I'ttriualtk'ltytt  Jfef«r« 
lich  die  PyntftutttctilRKvrbntuffe  hct 
wart   von    KnnUvnsntifttivmittfin 
Sal/,s,'iun') 


Die 


men 


Wiifuitg  t»!t  Lcim-  usd 
iiiiU  die  I'VirlniftKi-n  ntlt 
jetludt  itlchi,  wi«  vlelfaeh  untenmn 
wird,  Ucn  UtTbsftjfftm 

sondn'ti  kmrtmen 
deren  ofgnnischcn  Stoff«n, 
kiinstlich  liergMtcHUnt  gerbend  wirkendeu 
Htiiffen  zu"). 

Jltindflxjormtni  Die  tlerbstoffe  erschtinen  lin 
Muiidcl    In    I'orm   der 


iiuch 


a«cU 


Uer  aits  dlcsen  gewiinrt«mefl  It08fbstoff» 
••i  u  tixiige11  (,,OerbextrakteM), 


MI  ui  m  nennen  vun  Rinden;  Die  Eichen- 
rituks  Fiehtenrindle,  MimosenrlnH*,  Man- 
jimvenrinde,  Mali€tflR4«j  Vttn  Extras 
Dm  Qiiebrachoiiuly.,  KfiRtanlcnhol 
dlw  a!s  Rolitnatfirlal  fttr 


,  VtUi 

.  Divuliu, 
.  Knu}*", 


f»  Hun}1  VMH  uuh-fuH.w 
tut  \.iii«m,f,  )  uJUt,  Mu 
VMM  nutfti'in  Snmadi,  \nii 

pi"  Ml 

I.  Mit'h('iiriu<f«O  (K'uidf  vnu 
'« iMldtuia,    i  laiiln'm'irhv,   .nidi    Winter- 

MtHiH'Uhv  mid   (^Ui'Klis  podlllKUlilf.i, 

,itu'li  Suwnu'mdu')  vuid  in  den ' 
hvMldern,    \v<>    UK*    Riudr    die 
und  das  lluU  tilt,'  Neben  ' 

t*  IN!  ttmi  du*  in  114  auj.ihrifiem  Um- 
frtfb  tu'ttiitM'luttet  weiden,  Kewonneti  ; 
Deiaitw  Schatw.tidci  fmden  sidi  nt  | 
De»fs<  hland  in  eim'in  Unitantfo  von  uberj 
UKHttJO  in,  f  inner  naiuentiteh  in  Uii^ini, ' 
Hrankti'uh,  Helgien  und  Holland.  Die  j 

del   10    ifujahiiji'on  Baume,  die  in 

Altei,  \v»  MO  .nit  1'ittt  di*s  Stammer 
.uif.'iiiKt    horki((    /u    wi'idou,    den 
H<»ci»stijt'ii.«lt   ;in    tk'ih.stoii    In-Mt/t,   wild 
/tir  !;iiihjt)!)r>/vit,  wo  MC  xich  am  U-ich- 
4«8tcn  \om  Stiitnnjtf  JOSIMI  I;UU,  Rcsch.'lM  i 
^iincl  danrt  ^trocknvt.  Die  nieiat  inehr  odei  ! 
wenfger  sturk  horkige  Hinde  der  Incite  iin 
Kielu'nhochwald,  wo  das  Hoi/  die  llaupt- 
d.insteJH,  wild  moist  verloren  jjc-* 

Die  nn  liicheiihchiUwald  gewonnenu 
Hindu  fuhri  don  Nanu'ii  Spiegel-  tider 
Ulan/tinde.  Hindi1  von  .iHeien  10  -25  an 
st«u  ken  ijclienst;imtnen  wild  ..Rniclel- 
iiiule"  und  die  meist  st.uk  hoikige  Hinde 
von  iinch  .'iHeien  BMimen  wnd  ,,Hidien- 
.tltliol/rinde*',  ,,liiohrinde"  odei  ,,l^iuh- 
imde"  gen.'innt,  Dei  Kindenhandel  untej- 
H'heidet  ie  nadi  dein  Aussehen  1'iima-, 
Sekundit-  und  Tvitiatuule,  wobei  die  gan/. 
ulatte  Runic  die  ersie,  die  inilHijj;  l)(»rkiju;e 
Hindi'  die  /weite  und  die  htark  borkige 
Rinde  the  dntte  KUt.sse  biklet.  Unlei  ( 
Oi'i^in.tliinde  verstelil  nuin  Hinde,  die 
ubeihanpt  nidit  hoitiett  ^t.  Der  (ierh- 
stiitfj»eh,dt  dei  I'.idieniinde  sieiul,  l)i.s  die 
Kinde  imf^uigt  hoikiff  /ti  weiden  und 
nimmt  dann,  <l.t  die  Itwke  tnir  weuig  tiurh- 
entlu'ilt,  je  iKicit  dent  Oiade  der  Hoi- 

wicder  ah.  Aus  diesent  drniuie 
wnd  der  Spit'geit tilde  det  V«»rxnjf  t?e^eben ; 
dodi  kann  atich  die  ttorki^e  liiclienrinde 
uach  lutttiTtiun^  dei  IJoike  geihensdi  vcr- 
weilet  wetden,  da  dei  enttmikte  Tell  (das 
I-Ieisdt)  ini  Dtuelisdniitt  ehenso  viel  tierb- 
^toit'  enth.Ut,  wie  die  Hpiegelnnde.  Die 
liidienrinde  kmnmt  ^«tuz  odei  geuiaiileti 
(als  »,U»ite")  in  dun  Handel. 

U*  KifhtMirltMiP*)  1st  die  Rinde  von  Plcea 
vtdj|«iris  Lk,  h/,w.  Pieea  excclsa.  In  inan- 
chen  Uegenden  wnd  die.ser  Baum  .tuch 
Tanne  und  die  davon  gewotmune  Rinde 
Tanneminde  genannt.  Diu  Hlchlennndo 
wird  tit  den  Fichtenhodwaldungen  bm  der 
liewinmwg  des  die  Hauptiuitxnng  bilden- 
den  Holies  ais  Nebennutzung  in  tthnliclier 
Weisu  wie  die  Eiclienritule  durch  AbschAlcn 


.nidi   i!im-)f   AIt<4i)uur/ni    tin 
iv  .ibf!VMlu>tl/f«'    kttiik* 
atidi  KVppi'l    odei    K 


tiiufi'  Ke 

lU-i  iU-r  HctitrnrJtKtr  Hiiiuut  tier 
stttttiidiuit  nil  ali«emdiien  mit  tiviti  Alti-r 
his  /HI  e«n(M't<nde«  Ii<»il<ehilduiiji;  /»  und 
dann  ilttrcJj  die  JJilthing  der  Merbstoft'annen 
Hiitki'  aii.      Die  Mchtcuiiildi'  ist»  da  il» 
inneiei  'IVil,  d,t,s  1'leisoli,  den  Haupfsit/  dess 
(leibstofjoj,  hililel,  ^ewohnlieli  inn  so  i»erf>- 
stoffieieher,  jt-  dicker  das  l^U-i.sd)  und  je 
wemuer  liorke  vtnfianden  1st.     i-Iin  ttnt- 
btnkcn  dei  .st.uk  hoikijjen  Rinde  enipiieiilt 
sidt  hei  dem  {»ei(n^eu  Weit  dei   J-ichten- 
mule  nidit,  da  die  Knsten  daflir  veihaltnls- 
niattin  /u  iioeli  koiniuen. 

.1.  MiinoHttiiruido11),  (en^l.:  ,  .wattle 
batk")iMdieRmdeemitfei  in  Ausii  alien  Jiei- 
nuseher,  iloit  iu.spttinjj;lieh  wildwadisender 
Acaci.unten  (engl.:  wattles),  nanientlidi 
von  A.  deem  i  ens,  A.  pvuianlha  und  A. 
inollissima,  die  sp.'lter  nacli  Naial  mid 
Deiitsdioslalnka  gebiadil  wiirden,  und 
doil  in  ,'ilinliehei  Weise,  wie  bei  tins  die 
lilehen  in  den  hidien«di,'ilwaldtingen  an- 
gepflanyt  wuidcn»  wo  die  Aka/)unh:ltimu 
beieits  im  Alter  von  5  8  Jaiiren  euie  KQ- 
nfigend  geihstoflrdche  Rinde  hefcin,  daii 
sty  ^esdt.'ilt  wet  den  konnen, 

4*  IVlaiiffi'ovmiriiidti10)  ist  die  Rinde  ver- 
sciuedener  Hanniaiteii,  die  in  den  Tropen- 
Kegenden  den  an  den  Meet  esbiich  ten  und 
i;luIJmiuidun^en  ini  I7tui;>ebiel  bei'itidlidien 
Wald-  und  Htisehgnrtul  bilden.  Man  unter- 
seheidel  ein  oslheites  .stelt  von  OMafiika 
uber  Asien  und  Ansti  alien  enslrecketides 
Manj»ioven^ebtei  nut  den  hanplsftdihdi- 
slt'ii  Aiten  Rhi/ophota  niucionata  Lain., 
Rli  conjugata  I,.,  Cetloph  Candolleana 
Am.,  BiiiKiera  ^ymnmrhi/a  Kink  und  ein 
wi'stbclH'N  die  weslafrtkainsdie  und  amen- 
kanihdie  Kti.sle  tinif.isseiides  Manj^ioven- 
f^ebiet  nut  den  lianptslldillcbsten  Veitie- 
U'i«  Rhi/oplioia  Mangle,  U.  AvieeinUa 
timientus.t,  A.  tutida  und  Lnnji>uncularja 
raceniosa.  Die  Mangrove  ttnifalH  K'"*'"*-' 
(iebiele  und  atich  in  den  Kolonieit 
Deidsdi»C)htafrika  und  Kanienin  sind  be- 
tr.'iditlidic  Maii|»i  ovenbesl.'indc  vorhandea, 
Die  Rinde  dei  west  lichen  Manjjtove  ist  je- 
dnch  weseiiilich  j»erbs1(iftarniei'  als  die 
der  ostlichen  Mangiove. 

5.  Atallt'lrliuta")  oder  Mallctoitiide,  die 
Rinde  von  Eucalyptus  ocoidentnlis,  witd  in 
Australian  gewonnen  ;  doch  is  I  aimrnchnieu, 
daiJ  die  doitigon  Bestflnde  nieht  ^endKend 
umfangrcidi  sind,  inn  einein  slaiken  He- 
daif  -AH  diesein  Ocrbcuiiltul  K'lngere  Zeit 
genilgen  v.u  kdnnen. 

<l.  Qnehrarhoholi111)  (Qiujhraclio  Colo- 
rado) 1st  das  sehr  harte  und  schwere  (spe/. 
Oew.  1,12)  Kernholx  von  Solunopsis  Lo- 

l* 


Gerbstoffc 


rcntzii  Griscb.  aus  Argentinicn  tind  von 
Sen.  Balansae  Engl.  aus  Paraguay.  Das 
Quebrachoholz  wird  nach  Entfernung  der 
wenig  Gerbstoff  enthallenden  Rindc  and 
des  Splintes  meist  als  Blockholz  versdiiffi, 
das  dann  in  Etiropa  zcrklcinert  wird. 

7.  Eichouholz13),  das  nicht  als  solchcs 
gerberisch  verwertet  wird,  sondern,  meist 
in  Form  von  Abfailen  von  der  Holzver- 
wertung   zur  Herstellung   von   Gerbstoff- 1 
auszugen  dient,  nimmt  mit  dem  Alter  der 
Baume  an    Gerbstoffgchalt  cbenfalls   zu. 
Das  Holz  der  im  Schalalter  bcfindlichen 
Baume  ist  zur  Herstellung  von  Gerbstoff- 
ausztigen  noch  nicht  genugcnd  gcrbstolf- 
reich.    Fur  diescn  Zweck  komnien  nar  al- 
tere,  40— GQjahrige  Eichcn  in  Betraclit! 

8.  Kafltaniunholz  und  -riiido14)staniml 

von  der  in  den  La*  ndern  des  Mittclmecres  und 
auch  in  SUddeutschland  hcimischen  LSdel- 
kastanie  (Castanea  vesca  Gaertn).    Friiher ' 
wurden  nur  imAuslande,  insbcsondcre  Ita- 
lien   und    Frankrcich,   aus  aushlndischem 
Kastanienholz  Gerbstoffausziigc  hergestellt, 
dieingrofierMengenacliDeutschland  einge- 
fuhrt  wurden,  Jetzt werden auch inDeutsch- 
land   aus   Holz  und   Rinde  der  in    SiiU- 
deutschland   vorhandcncn    Edelkastanien- 
besta'nde      Gerbstoffausziige      gewonncn. 
Paefiler  hat  festgestellt,  daB  bei  der  Edel- 
kastanie  schon   das   Holz  j lingerer  etwa 
12 — ISjahriger    Stamme,    im    Gegensalz 
zum   Eichenholz  glcichen  Alters,  ftir  die 
Herstellung    von    Gerbstoffausziigcn    ge- 
niigend    gerbstoffreich   ist    und    daB    die 
Rinde  ebenfalls  genugcnd  gerbstoffhaltig 
ist,  so  daB  sie  fiir  sich  gerberisch  verwertet 
oder  zusammen  mit  dem  Holz  auf  Kasta- 
nienauszug  verarbeitct  werden  kann.     Im 
lufttrocknen   Zustandc   entha'lt   das    Ka- 
stanienholz etwa  5—18%,  im  Miltel  9% 
tind    die    Kastanienrinde    etwa    8— 14<»' 
Gerbstoff.  <0 

».  Valonoa"),  auch  Aekordoppon,  tiir- 

kische,  levantinischc,  klcinasiatischc  • 
Kuoppom  gcnannt  (s.  Tafel  1,  Abb,  5), 
bcsteht  aus  den  sich  durch  ihre  Griific 
auszeichncnden  FrUchtcn  mehrerer  Immer- 
grtiner  Eichcnarten  (Qucrcus  Vailona, 
Qu.  Graeca).  Die  Pruchtbcchcr  tragen 
auf  der  AuBenscite  Schuppcn,  die  auch 
ftir  sich  untcr  der  Bezelchnung  ,,TrilIo" 
(Drillo)  in  den  Handel  kommcn, 

Nach  den  Untersuchungen  von  Jahn 
und  W.  Eitner  cnthait  die  Valonca  im 
unreifen  Zustandc  mchr  Gerbstoff  als  im 
reifen.  Die  an  den  Fruchtbechern  befind- 
lichcn  Schuppcn  liefcrn  ein  Kennzcichen 
fiir  den  Rcifczustand  der  Valoneafrucht, 
indent  sie  bei  unreifen  Frlichten  vollig  an- 
liegen,  sich  bcim  Reifan  der.Frucht  mchr 
und  mehr  abhcben  und  sich  bei  vollstandiger 


!      Reife   let/teier   liaUcntniinipt»    nach 
kriimmcn. 

Bei  der  Valnnea  en  thai  ton  die  Sohttppcn 
am  moisten,  die  von  di»n  Schuppcn  he* 
freiten  Uecher  wosont  licit  UVIW^IM*  (k>rb~ 
stoff.  Die  Kidieln  sind  am  j»vrb.stoij- 
armsten.  iis  gilt  fur  die  Bom  tdlnn.t>  nach 
dem  Atigenschcin,  *i**»n  oin  Valonranmsti*!* 
urn  so  gerbstotfreidU'i  isl,  je  staikei  und 
besser  die  Schnpin-n  ausjjvhiUU't  urn!  ?<• 
weniger  Iiielieln  vofliawlen  sind. 

Man  unferschmU't  von  Yaionca  tm  Han- 
del im  west'iitlichen  /\\vt  Sortcn, 

1.  Die  SmyrnastH  ten,  km/  ais  SIHVIIM 
valonea  hexeichnet,  <!ic  v'»m  KU'inasirn  tmU 
von  den  tiiesem  vort'.t'lajin'tt'n  liwlu  stain- 
men  und  nber  Smyrna  ansin-hjlirt  wvrdcn 
und 

2.  die  Sorten  von  drt  ItalkanhalUinM'l 
und  den  griechisdion  Inx*il»i,  dir  nii'isf  als 
griechische  Valoius*  uticr  als  Insdwarv  In*- 
zeichnet  werden. 

Die  Smyrna  valoitea  vviui  ijt'\ujhnHd) 
am  moisten  gesdi.it/l  urul  ist  atidi  mi 
Mitlel  etwas  gcrbsfnttividu'i  als  dir  |»rii^ 

teurer.  Die  Smyrna v.tluntM  wird  uevvohiilidi 
in  folgende  vii'V  Kiassm  sortiert :  !,  Hoclt* 
prima  SinyrnavaloiuM,  auch  Mo//anat 
Criblee,  Uso  Trieste  mfor  I'tna  Ki»uannt. 
2,  I^ima  Sinyruavaluiu'a,  ilic  jt;;v\vniintich 
nls  un  aqua  be/eiclinrf  ivird  iind  haiipl- 
sachlich  nach  Dtiiifschianti,  tir)sU*rtvicii- 
Ungarn  und  i (alien  J4«ht,  3,  Srcitiula  Smvr- 
navalonea,  invist  Inkiest*  *ah*r  l!s*»  Ani;2ais 
Renannt,  die  in  dor  Haitptsaolu*  nach  Kn^ 
land  verschifft  wirt!  uiui  4,  Rotnso  iKli'r 
Scart  (AiusschuB).  Caraniania  M  vim,"  au^ 
Syrien  kommendo  Valunwiart.  Von  »U»r 
griechischen  Vahuiea,  *lu«  Kewuhnlich  nicht 
sorfiert  wird,  win!  dw  von  tier  llathinsd 
Morea  am  hdchstou 


sind  die  nuitarUgen  FriU'IMi*  von  ivifl-1. 
nalia  Chebula,  oini?8  in  OsHiulivn  wilit 
'  wachsenden  und  Uort  *ttid$  an^vptiiin/Jun 
Baumes,  Die  PruehU*  sind  2  ft 'tm 
lang,  eiformig  odt*r  biriivnfoiHtig,  nu»hr 
oder  weniger  dciitlich  gviippt  lusw. 
kantlg  und  von  gcllHT,  hrauiivr  tiis  fast 
schwarzer  Farhe.  SI*?  bcstvhtfii  an*  vhicr 
aufiercn  Schak\  die  di?ii  d^nfliclaii  Ucrb- 
stofflrflRer  blldct  uiui  ciiu'in  innvrcn  fant 
gerbstofffreien  Kern.  im  UrspnitiKsiand 
werden  deKhalb  die  8cli.*ik*n  vom  Ki*ni  xu. 
weilen  getrennt  uatl  die  ^di«lc»  dann 
untcr  der  Uezoichnuu^  MiMitkernt<!i  Myni- 
oaianen"  in  den  Handel  wbrachf.  Die 
Myrobalancn  kommcn  im  Kanxvtt,  uelteiutr 
auch  in  grob  zt»rkleiiu>rk»m  Zustande'  In 
den  Handel 

Jl.  Wvidlvi")  (Libiiihi)  ~  K.  Tafe!  I, 
Abb,  2  —  smd  die  schtitenarflg«n  Fr(icht« 


Gerbstoffe 


eines  im  Norden  von  Siidamerika  und 
in  Zentralamerika  wachsenden  Baumes, 
Caesalpinia  coriaria  Willd.  Die  Schoten 
sind  flach,  sprode,  bis  10  cm  lang,  meist 
S-  oder  schneckenformig  eingerollt  und 
dadurch  entsprechend  verkiirzt,  von 
braunroter  Farbe  und  enthalten  einen 
glanzenden  eiformigen  Samen.  Der  Haupt- 
teil  des  Gerbstoffes  findet  sich  in  den 
Schalen,  wahrend  die  Samen  nur  wenig 
Gerbstoff  enthalten. 

12.  Sumach18)  (Schmack)  besteht  aus 
den    getrockneten    Blattern    und    Stielen 
mehrerer  Pflanzen,  namentlich  von  Rhus 
coriaria,  eines  Stratiches,  der  in  Sizilien, 
Italien,     Spanien,    Nordamerika,    Algier, 
teils  wild  wa'chst,  teils  angebaut  wird. 

Der  am  meisten  geschatzte  sizilianische 
Sumach  (von  Rhus  coriaria)  erscheint  zu- 
weilen  in  grob  zerkleinertem  (Blatter- 
sumach),  meist  aber  in  gemahlenem  Zu- 
stande  im  Handel  und  wird  in  eine  griin- 
lichgelbe  prima  Ware  und  in  eine  rostgelbe 
secunda  Ware  unterschieden. 

13.  Knoppern19)   (s.  Tafel  1,  Abb.  6) 
sind    durch    bestimmte    Gallwespen    (Cy- 
nips    calicis    Burgsd.)    an    den    Fruchten 
der      Stieleiche     hervorgerufene     krank- 
hafte  Wticherungen,  sog.    G alien  (Gall- 
apfel),    in    denen  eine  Anrcicherung    des 
Gerbstoffes    stattgefunden   hat.      Da  die 
Knoppern  erzeugenden  Gallwespen  nur  in 
stidlichen  Gegenden,  besonders  in  den  siid- 
lich  der  Donait  liegenden  Landern,  vor- 
kommcn,  so  konnen  sich  in  Deutschland, 
trotzdem  dort  die  Stieleiche  auch  gedeiht, 
keine    Knoppern   bilden.      Die  Knoppern 
stcllen    unregelmalMg    gestaltete,    zackige 
Korper  dar,  die  zuweilen  noch  die  ver- 
kummerte  Eichel  umschliefien.    Sie  kom- 
men  in  der  Hauptsache  aus  Ungarn,  Sla- 
vonien  und  der  Bukowina  und  zwar  meist 
ganz,  zuweilen  auch  in  gemahlenem  Zu- 
stande  als  ,,Knoppernmehl"  in  den  Handel. 

Die  nachfolgend  angefiihrten  Gerbe- 
mittel  werden  in  Deutschland  wenig  oder 
gar  nicht,  sondern  hauptsa'chlich  in  den 
jeweilig  mit  angegebcnen  Ursprungslan- 
dern  zum  Gerben  verwendet; 

M.Weidenrinde20),  Rinde  verschiedener 
Weidenarten,  namentlich  Salix  viminalis 
und  Salix  caprea.  Rufiland. 

15.  Birkeurinde21)  (Rinde  von  Betula 
alba).  Schweden,  Norwegen,  Finnland. 

1().  Erlenrinde82)  (Rinde  von  Alnus 
glutinosa).  Osterreich-  Ungarn,  Rutland, 
Serbien. 

IT.  Larehenrinde28)  (Rinde  von  Larix 
europaeabzw,  decidua).  Alpen,  Karpathen. 

18.  Hemlockrinde24)  (Rinde  von  Abies 
canadensis),    Nordamerika, 

19.  Korkeichenrinde35)  (Vom  Korkbe-. 


freite  Rinde  von  Quercus  suber).    Italien, 
Spanien,  ;Nordafrika. 

20.  Kastanieneichenrinde ,    Ghestnu- 
toakrind'c26)  (Rinde  von  Quercus  Prinus 
oder  Qu.  Castanea).     Nordamerika. 

21.  Lingue27),  auch  Persearinde  (Rinde 
von  Persea  Lingue).     Chile, 

22.  Kamatschilrinde28)    (Rinde    von 
Pithecolobium  dulce).     Stidsee. 

23.  Earbatimaorinde29)    (Rinde    von 
Stryphnodendron  Barbatimao). 

24.  Cassiarinde30),  auch  Turwarrinde, 
(Rinde  von  Cassia  auriculata).     Indien. 

25.  Cuerorinde31),  Mexiko. 

20.  Gajottarinde32)  (auch  Tarocca-,  Ta- 
rakarinde).  Mittel-  und  Sudamerika. 

27.  Garouillc33)    (Rinde    des   Wurzel- 
stockes    von    Quercus    coccifera).     Nord- 
afrika,  Spanien,  Frankreich. 

28.  Skorza  rossa34),  auch  Pefkos  (Borke 
der   Rinde  der  Aleppokiefer,  Pinus  hale- 
pensis).    Mittelmeerlander. 

29.  Mango35),    auch    Mangue,    Mangle 
(Blatter  von  Laguncularia  racemosa).  Sud- 
amerika, Westafrika. 

30.  Algarobilla86)  (Schoten  vonBalsamo- 
carpum    brevifolium).      Nordliches    Sud- 
amerika. 

31.  Bablah37)  (Schoten  von  Acacia  ara- 
bica).    Arabien,  Agypten. 

32.  Guara88),  (Schotenfrucht  einer  Di- 
vidiviart,    Paullinia   sorbilis),   die  im   ge- 
mahlenen  Zustande  in  den  Handel  kommt, 
im  Ursprungsland  Mexiko  Cascalotte  ge- 
nannt  und  zum  Gerben  verwendet  wird. , 

33.  Tara39)    oder    Teri    (Schoten   von 
Caesalpinia  digyna).    Vorderindien,  malai- 
ischer  Archipel. 

34.  Canaigre40)  (Wurzel  einer  Ampher- 
art,  Rumex  hymenosepalus).  Nordamerika. 

35.  Ganib41)  (Wurzel  von  Hydnora  lon- 
gicollis,  einer  Schmarotzerpflanze).     Sud- 
westafrika. 

36*  Palmetto42)  (Wurzeln  der  Palmetto- 
palme,  Sabal  Adonsonii,  auch  Stamm- 
stticke  einer  anderen  Palmenart,  Sabai 
serrulatum).  Suden  von  Nordamerika, 
Mexiko. 

37.  Rove43),  Handelsbezeichnung  fur 
eine  grob  zerkleinerte  Gallenart  (Bassora- 
gallen).  Orient. 

Bio  GerbstoHausziige  werden  aus  den 
zerkleinerten  Gerbemitteln  in  besonderen 
Fabriken  durch  Auslaugen  mit  Wasser  und 
Hindi cken  der  dabei  erhaltenen  Brtihen  im 
Vakuum  gewonnen.  Die  Einrichtungen 
zum  Auslaugen  und  zum  Eindicken  der 
Brtihen  entsprechen  im  wesentlichen  den 
bei  der  Rubenzuckerfabrikation  verwen- 
deten.  Die  durch  Auslaugen  gewonnenen 
Bruhen  erfahren  vielfach  eine  Behandlung 
mit  Chemikalien,  die  den  Zweck  hat, 
die  Bruhen  zu  reinigen,  die  Gerbstoffaus- 
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/utjii1   nioj'luhM    klar   lv/.\v.   kaltluslidi   zn  \ 
iiuu'heu  oder  del  en  K'irbe  aufxuhellen  oder  i 
*uuU'u<  fin  die  fterherisciie  Verwendung  in  ' 
J'U'traeJii    krtuunende    Wirkungen    m    er- 
/u'ien*  Ms  Mini  fur  diesen  2  week  zahlreiche 
UelundlunKsverfahren  ;w#egeben  worden 
(/.     1*.     !»KP     HJH7H2,    3HHO<»,    212870, 
'.iliiMCM,  22!  345,  2741>74t  284119),     8<jhr 
h.iutu:  \\ird  das  Urhit/.cu  suit  Sulfiten  mil 
mii-i  niine  Drtiek  aiigcwendet  {'/..  B.  DRF 
i»lMttnwl/usat/|wtenU*t  DRF  21287(5)  "). 
hie   tvichtittsteu    Uerhstnffausxiiue  sind 
Kustanieniuilx*-    und     Qms 
i     I-VnuT  hind  y.u  nennen:; 
Hu'henrinden-,   Mimosen-  ! 
anKmvenrimien-,  Valonea-%  My-  ] 
'    uiui    Sumaehaus/,uf»e,   sodunn  ; 
Kaft'chu  tuui   Kino,      i-'ichten-i 


werden  erst  neit  Beginn  j 
in  Deiitschluml  aus  ein- j 
Uolunatcrial  in  uriiiierer  Mengc  ! 


t  »iv  ru'ihsttiifatis/u^o  kointuvn  indst  in 
ith'lii  oiU'i  vvt'nij^cr  dickfliissij^oni  Zustancle  | 
unit  /war  t^iu'hiadmaus/.iigi*  und  I'iditcn-  , 
^/UKc  init  **i\     22"  !U%  die  andvren  ; 
nut  t'tvva  *£\    2 
v  aucli  nut  JHW  H 
iti'  naiui'iitlich 


,iK  IVNtc  Atts/tt^1*  <i{u»bk»r  Test  und  j 
iHii^,  Katcchu  und  KIIH>  nur  i»  fester  j 
in  dett  iiamti"!*     i>k'  <>erfostt»ffaus-  j 
MIU!  liraitn,  ui'lbhraun  «uier  rothrattn  j 
tuui  hiiln'H  ciitwn  Htitrk  Kus«nnmcnxk'lu*nden  i 
tii'Si'tiiitftck,  wie  die  tierhsttiife  selhsi.       i 
JIM.  ttiititliii'p44)  <ai»cli  (iambierkatecim,  I 
V»i'lhrs  Katedtu  ^etianul)  wird  von  Uncariu  ! 
liamlMvr.  4*»uii  Pflniuis  Ui«  i»  Hlnterindlen  ' 
Mint  Ci*vlon  wild  wftdtHt,  an!  Hnrnen  und 
HI  iitilLimliH'h-indk*!!  in  grufkiu  Mattrttahc 
;mi$**it*ui!  miril.durdi  Auskuclien  dcr  Better 
uiut  Stt'ii^I  und  liindickvii  den  Aumiges  , 
hie  Iwitii  HrkAitun  erstftrrunde 
wirU  In  Wiirh'l  genclinlHen  oder  in 
&t*Hr**dtf  und  konimt  denuntt- 
*pr«t:tu*iidiit»  WtirftftRambierudcr  Ulock-' 
g«mhU*r  in  den  HitndeL 
Die  iijicii  cJitin  ttrnpriinKliehen  unvoli- 
Vurtohnui  iiergi^tellten  (jam* 
«lnd     m«l»t    sturk    mlt 
MUnaecntdlcn    und    andenm    unUiHlidien 
Stuf  frii  verunreltiiKt  und  xcigen  dahcr  clnen 
hohvn   (lehalt  an  MUnlBslichem14,     Belt 
ciner  Relhe  vm  Jihren  werdan  im  Ur- 
iprungiiiiifda  der  (jiunbierpfhtnzcMi  in  ncu- 
xeitlkh  cingcrichtetcn   Pabrfken   Brzeug- 
nliw    herReitelit    <fpindraglrigambieru*ft), 
^tAsahanRambier1*)47),  dlt  ®\m  wes«ntllch 
gUrwtigere  Zuiiammensetziiiig  zeigen, 
81*  Kikt^ku*8}  (auch  Pegykaft  chti,  Bom- 
brauim  Katuchu,  Terra  Ja* 


ponica  genannt)  wird  aus  dem  brauncn 
Kernholz  einiger  in*  Siidasien  hehnischcr 
Akazienarten,  insbesonderc  von  Acacia 
Catechu  gcwonncn,  indem  das  zerkicincrtc 
Huh  mit  Wasser  ausgokocht,  die  ausgc- 
laiigten  Briihen  eingcdickt  und  die  beim 
Erkaltcn  crstarrende  Masse  an  der  Ltift  und 
Sonnc  getrocknet  wird.  Das  Katechu 
konimt  in  BUickeu,  die  in  Blotter  und 
Matten  eingehiilll  sind,  iiber  Bombay  in 
den  Handel.  Bei  den  unter  der  Bezcich- 
nung  K  li  a  k  i  k  a  t  e  c  ii  u  odor  R  -  K  a  t  e  c  h  u 
hi  den  Handel  konuncnden  festen  AusyJigen 
handelt  es  sich  urn  Mangroveausziige. 
40.  Kino40)  ist  der  aus  Einschnitten  in 
den  Stanim  ausgoflosscne,  eingcdickte  und 
getrocknete  Saft  verschiedener  Fflanzcn 
Indiens,  Westafrikas  und  Australicns,  ins- 
besondere  vou  Pterocarptis  niarsupium. 
Als  beate  Sorte  wire!  das  Amboina-Kino 
be/eicliuet. 

Tech nis dies  und  Friifung. 

Matwiatpriifttng:  Ais  physikalische  Prii- 
fungen  koinnien  die  folgenden  in  Betracht: 

Die  Besihnmung  der  DicMe  der  Gerbstoff- 
aus'/iige  und  Gerbbriihen  erfolgt  in  der 
iiblichen  Wcisc  durch  Spindcln.  Die 
Dichte  wird  in  Baume-Oraden,  bei  den  in 
der  Uerberei  verwendeten  Gerbbriihen 
hiiufif;  auch  in  Barkometergraden  (Bk°), 
die  aus  dem  spex.  <iew.  durch  Abzug  von 
l,(HMi  und  Muitiplikation  mil  1CHJO  crhalten 
werden, 


Die  Frufungen  der  Uislichkdt  und  Ktdrbar- 
fo»/f61)  der  Ucrbstoffausztige  bei  Herstel- 
lung  der  in  der  Gerberei  verwendeten 
Brlihenstiirkttiu  Dicsc  Prlifung  ist  deshalb 
wiclitlg,  weil  die  Kunt  Gerben  verwendeten 
Briihen  tnoglichst  klar  scin  bzw.  vor  Hirer 
Verwtindunpi  gekWri  werden  milssen. 

Zur  Auftftlhruitg  dor  Frtifung  stcllt  man 
durch  Vcrmitschcii  von  eineni  Teit  Ocrb- 
«toffauHau«  mlt  4  -fl  Teilen  kaltcm  Wasser 
eine  tiriihc  von  etwa  5«  Bt*  her  und  WBt 
die,  F10««!gkclt,  gcgebcncnfalls  ttber  Nacht, 
abKut%en.  Je  wcntgcr  Sat:/  sich  bildet  und 
je  schnellcr  sich  die  unWalichen  Stoffe  zu 
Baden  8ttt9suny  um  so  gtestiger  verhMit  sich 
der  AU82UR  in  Bezlelnmg  auf  die  L(5slichkeit 
und  KlMrbarkelt* 

Die  Atisnutzbarkeit  to  Gerbstoffes  der  Gerb- 
BtoffaiwssOge  d.  h.  der  bei  Herstellung  der 
gerberiseh  verwendeten  BrUhenstarken  16s- 
liche  wirksame  Gerbstoff  kann  naeh  einem 
Verfahrcn  von  J.  PaeBler  und  Veit58) 
bestimmt  werden* 

Zu  beachten  ist,  daB  sich  nus  dem  bei  aer 
Q^rbstofi^€$Ummung  gelusadenen  Gehalt  an 
^Untasiiehem"  ein  sicherer  SchluB  auf  die 
Wsiichkeitsverltftltnisse  lind  den  ausnutz* 
baren  Gerbstoff  der  Aus^tige  bei  ifcrer  Ver- 
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wendung  in  der  Gerberei  nicht  ziehen 
da  die  Gerbbriihen  meist  wesentlich  st&r- 
ker  sind,  als  die  bei  der  Gerbstoffunter- 
suchung  verwendeten  Losungen. 
Feststellung  der  Farbe  der  Gerbstoffe  und  des 
damit  erhaltenen  Leders:  Gerbstoff  losungen 
werden  auf  optischem  Wege  mit  Hilfe  des 
Lovibondschen  Tintometers  unter- 
sucht53),  indem  Glasplattchen  in  den  drei 
Grundfarben  rot,  gelb  und  blau  mit  ver- 
schiedener  zahlenmaBig  bezeichneter  Far- 
benstarke  in  der  Weise  ausgewahlt  und  in 
das  Tintometer  gebracht  werden,  dafi  die 
bei  Durchsicht  durch  letzteres  sich  zeigende 
Farbe  mit  derjenigen  der  daneben  in  einem 
kleinen  GlasgefaS  von  bestimmten  Aus- 
messungen  befindlichen  0,5%igen  Gerb- 
stofflosung  iibereinstimmt.  Die  Farbe 
wird  durch  das  bei  Addition  der  Zahlen- 
werte  von  rot,  gelb  und  blau  sich  ergebende 
Zahlenverhaltnis  zum  Ausdruck  gebracht. 
Die  Lederfarbe5*)  wird  durch  einen  im  kleinen 
Mafistab  ausgefuhrten  Gerbversuch  er- 
mittelt,  indem  ein  fur  die  Gerbung  vor- 
bereitetes  Hautstiick  mit  der  zu  prufenden 
Gerbstofflosung  von  etwa  2°  Be  geschiittelt 
wird,  bis  die  Durchgerbung  beendet  ist. 
Das  so  erhaltene  Lederstiickchen  wird  ab- 
gewaschen,  durch  Auspressen  (Aus- 
streichen)  von  uberschiissiger  Flussigkeit 
befreit,  auf  ein  Brett  gespannt,  getrocknet. 
Es  dient  nicht  nttr  zur  Beurteilung  der 
Farbe,  sondern  kann  auch  zur  Prufung  der 
Farbenbestandigkeit  herangezogen  werden,  j 
wenn  es  unmittelbar  oder  im  Kallabschen  j 
Belichtungsapparat55)  dem  direkten  Son-| 
nenlicht  ausgesetzt  wird. 
Die  Gerbjahigkeit  der  Gerbstoffe  und  die  Be- 
schaffenheit  des  damit  erhaltenen  Le- 
ders, abgesehen  von  der  Farbe,  konnen, 
ebenfalls  bei  Durchf uhrung  der  Probeaus- ' 
gerbung  bzw,  auf  Grund  des  dabei  erhal- 
tenen Lederstuckes  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  beurteiit  werden.  Ein  abschlieBen- 
des  Urteil  uber  diese  Eigenschaften  lafit 
sich  jedoch  in  jedem  Falle  nur  auf  Grund 
von  Gerbversuchen  in  grofterem  Mafistabe 
abgeben. 

Bei  der  chemischen  Prufung  kommt  die 
qualitative  Gerbstoffpriifung  besonders 
bei  Gerbstoff  auszugen  zu  deren  Unterschei-  J 
dung  und  zur  Feststellung  von  Verfal-1 
schung  mit  fremden  Gerbstoffausziigen  in 
Betracht.  Bei  den  Gerbstoffausziigen  muB 
ferner  festgestellt  werden,  ob  diese  eine 
Behandiung  mit  Chemikalien  erfahren 
Jiaben,  insbesondere  ob  es  sich  urn  sulfi- 
tierte  Auszuge  handelt,  da  durch  die  Be- 
handiung, namentlich  aber  durch  Sulfi- 
tieren,  auch  die  Gerbstoffe  ver&idert  wer- 
den, so  dafl  diese  sich  gegen  manche  Pru- 
iungsmittel  anders  verhalten,  als  die  Gerb- 
stoffe der  entsprechenden  unbehandelten 


Gerbstoffauszuge,  was  bei  der  Beurteilung 
der  Priifungsergebnisse  berucksichtigt 
werden  mu6. 

Die  Behandiung  mit  Chemikalien  k-ann 
vielfach  an  einem  gegeniiber  den  unbe- 
handelten  Auszugen  der  betreffenden  Art 
erhohten  Aschengehalt  erkannt,  sowie  auch 
durch  den  Nachweis  der  zur  Behandiung 
verwendeten  Chemikalien,  bei  sulfitierten 
Auszugen  z.  B.  durch  die  Prufung  auf 
Sulfite  bzw.  schweflige  Saure,  festgesellt 
werden 56). 

Die  qualitative  Gerbstoff prufung 57) 
griindet  sich  zunachst  auf  das  unterschied- 
liche  Verhalten  der  Pyrokatechingerb- 
stoffe  und  der  Pyrogallolgerbstoffe  gegen- 
uber  einer  Anzahl  von  Prufungsmitteln, 
dazu  kommen  dann  noch  eine  Anzahl 
Unterscheidungsmittel  fur  kleinere  Gerb- 
stoff gruppen. 

Nach  dem  chemischen   Verhalten  sind 
Pyrokatechingerbstoffe: 
die  Gerbstoffe  aus: 

Quebrachoholz 

Mangrovenrinde 

Mimosenrinde 

Fichtenrinde 

Hemlockrinde  und  deren  Auszuge 

Gambier 

Katechu 

Pyrogailolgerbstoff  e : 
die  Gerbstoffe  aus: 

Kastanienholz 

Eichenholz 

Myrobalanen 

Dividivi 

Valonea 

Algarobilla 

Sumach 

Knoppern 

Gallen  (Tannin)  und  deren  Auszuge. 
Gemischte    Gerbstoffe: 

Eichenrinde 

Edelkastanienrinde 

Nufibaumrinde 

LSrchenrinde 

Birkenrinde 

Weidenrinde  und  deren  Auszuge  S8); 
Qualitative  Gerbstoff  prufung:  Zum  allgemeinen 
Nachweis  der  Gerbstoffe  dient  eine  Ge- 
latine-Kochsalzlosung,  die  mit  den  Gerb- 
stofflosungen eine  flockige  FMung  gibt 
und  eine  am  besten  gleichzeitig  Natrium- 
azetat  und  EssigsSure  enthaltende  Eisen- 
alaunlosung  die  mit  den  Pyrokateehm- 
gerbstoffen  eine  griine  bis  olivgrune,  mit 
den  Pyrogailolgerbstoff  en  eine  violette  Far- 
bung  liefert. 

1         Die  Unterscheidung  der  Pyrokatechm- 

|     und  Pyrogallolgerbstoffe  wird  dadurch  er- 

moglicht,  daB  erstere  beim  Kochen  mit 

Formaldehyd  und  Salzs^ure  vollst&idig, 

sowie  auch  durch  Brotnwasser,  dagegert 


Gerbstofte 


nicht  durch  Bleiazetat  in  essigsaurer  Lo- 
sung  gefallt  werden,  wahrend  die  Pyro- 
gallolgerbstoffe  beim  Kochen  mit  Formal- 
dehyd  and  Salzsaure  nicht  vollst^ndig, 
ztim  Teil  nur  in  geringem  MaBe,  ferner 
durch  Bleiazetat  in  essigsaurer  Losung, 
dagegen  nicht  oder  hochstens  spurweise 
durch  Bromwasser  niedergeschlagen  wer- 
den. Zur  weiteren  Unterscheidung  der 
Gerbstoffe  werden  dann  noch  eine  Anzahl 
anderer  Reaktionen  und  Priifungsmittel, 
z.  B.  die  Loslichkeit  in  Essigather,  die  Be- 
stimmung  der  ,,Molybdanzahl"  herange- 
zogen. 

Quantitative  Gerbstoffuntersuchung5*):  Die  fast 
allgemein  angewendete  und  f  Or  den  Handel 
mafigebende  quantitative  Gerbstoffbe- 
stimmting  beruht  auf  der  Anwendung  von 
(,,schwach  chromiertem")  Hatitpulvcr  als 
Adsorptionsmittei  fiir  den  Gcrbstoff  und 
1st  vom  Internationalen  Verein 
der  Lederindustrie-Chemiker  auf 
Grund  langjahriger  Arbeiten  genau  fest- 
gelegt  und  vorgeschrieben.  Fiir  die 
Untcrsuchung  werden  durch  Auslaugen 
der  Gerbemittel  oder  Auflosen  der  Gerb- 
stoffausziige  Losungen  hergestellt,  die 
zwischcn  3,5  und  4,5  g  gerbende  Stoffe  im 
Liter  cnthaltcn.  Die  Losung wird  durch  eine 
Be r kef  iel  dkcrze  oder  durch  ein  Papier- 
filter  (Schleicher  &  Schtill,  Nr.  590) 
klar  filtriert.  50  ccm  der  unfiltriertcn  und 
50  ccm  der  fil  trier  ten  Losung  werden  ein- 
gedampft  und  im  Wassertrockenschrank 
bei  98,57—100°  C  bis  ztim  glcichblcibenden 
Gewicht  gctrocknet.  Durch  Abzug  dcs 
Trockenrilckstandes  in  Prozent  von  100% 
bcrechnet  sich  der  Wassergehalt.  Der 
Trockcnriickstand  der  filtrierten  Losung 
ergibt  das  ,,GesamtlosIichc".  Ferner  wird 
ein  Teil  der  Gerbstofflosung  mit  Haut- 
pttlver  behandelt  und  filtriert.  50  ccm  des 
entgcrbten  Filtrates  werden  abgedampft 
und  bis  ztim  glcichblcibenden  Gewicht  gc- 
trocknet. Der  Trockenrtickstand  ergibt 
die  ,,loslichcn  Nichtgerbstoffc".  Nach  Ab- 
zug der  Nichtgerbstoffc  vom  Gesarntlos- 
lichen  erhiilt  man  die  ,,gerbenden  Stoffe". 
Der  nach  Abzug  der  gerbenden  Stoffe,  der 
Nichtgerbstoffe  und  des  Wassers  in  Prozent 
von  100%  verbleibende  Rest  ist  das  ,,Un- 
losliche".  Bei  festen  Ausztigen  und  bei 
Gerbcmitteln  wird  der  Wassergehalt  direkt 
durch  Trocknen  einer  abgewogenen  Mengc 
bis  zum  gleichbleibenden  Gewicht  ermittclt. 
Es  sind  zwei  Ausftihrungsformen  des 
Gerbstoff  bestimmungsverfahrens  mit  Haut- 
pulver  in  Gebrauch,  das  ,,Schlittelverfah- 
ren",  wobei  die  Entgerbung  der  Losung 
durch  SchUtteln  mit  dem  Hautpulver  er- 
.fblgt  und  das  ,,Filterverfahren",  wobei  die 
Losung  durch  Filtrieren  durch  Hautpulver, 
das  sich  in  einer  ,,Filterglocke"  befindet, 


entgerbt  wird.  Fur  das  Filterverfahren 
wird  fertig  chromiertes,  fiir  das  Schiittel- 
verfahren  vor  dem  Gebrauch  chromiertes 
Hautpulver  verwendet.  Das  fiir  die  beiden 
Verfahren  notige  Hautpulver  ist  von  der 
Deutschen  Versuchsanstal  t  fiir 
Lederindustrie  zu  Freiberg  i.  Sa. 
zu  beziehen. 

Nach  den  letzten  Beschliissen  des. 
Internationalen  Vereins  der  Le- 
derindustrie-Chemiker solite  nur 
das  Schiittelverfahren  angewendet  werden; 
doch  wird  auf  dem  Kontinent,  namentlich 
in  Deutschland,  die  Untersuchung  der 
Gerbemittel  und  Gerbstoffauszuge  sehr 
haufig  nach  dem  Filterverfahren  verlangt 
und  ausgefuhrt. 

Die  Bewertung  der  Gerbemittel  und  Gerb- 
stoffauszuge im  Handel  erfolgt  auf  Grund 
des  Gehaltes  an  ,,gerbenden  Stoffen". 
Uber  Bedingungen  fur  Gerbstoffgarantie 
bei  Gerbstoffauszitgen  s. 60).  Fiir  die  prak- 
tische  Verwertbarkeit  und  Wirksamkeit 
kommt  aufier  dem  Gerbstoffgehalt  jedoch 
noch  eine  Reihe  anderer  Umstande  in  Be- 
tracht,  auf  die  unten  zuruckgekommen 
wird. 

Abgesehen     vom     Hautpulververfahren 
sind  im  Laufe  der  Zeit  noch  eine  grofte  An- 
zahl   der   verschiedenartigsten    Verfahren 
zur   Bestimmung   des    Gerbstoffes  vorge- 
schlagen    bzw.    angewendet   worcten,    die 
entweder  auf   der   Ausfallung   des    Gerb- 
stoffes  mit   anorganischen   Verbindungen 
(Metallsalzen)    oder    organischen    Stoffen 
(Eiweifistoffen    z.    B.    Gelatine,    Kasein» 
ferner  Alkaloiden,  Formaldehyd  usw.)  be- 
ruhen,    oder   an    Stelle   des    Hautpulvers, 
andere     Adsorptionsmittei    (z.     B.     ,,ge- 
wachsene'*  Tonerde,  Nickelhydroxyd)  ftir 
den    Gerbstoff   verwenden   oder  jodorne- 
trische  bzw.  oxydimetrische  Verfahren  dar- 
stellen  oder  auf  physikalischer  Grundlage 
(Bestimmung  des  Brechungsvermogens)61) 
beruhen.     Von  den  oxydimetrischen  Ver- 
Fahren   hat  das  Verfahren  von  Loewen- 
thai62)   unter  Anwendung  von    Kalium- 
permanganat!8sung   als   Oxydationsmittel 
und  Indigotinlosung  als  Indikator,  wenig- 
stens  zur  Fabrikkontrolle,  eine  gewisse  An- 
wendung gefunden.     Ein  einfaches  Ver- 
fahren zur  annahernden  Ermittelung  des- 
Gerbstoffgehaltes    von,   Gerbemitteln    ist : 
das  Spindelverfahren  von  v.  Schroder63),! 
wonach  mit  Hilfe  von  Tabellen  auf  Grund 
des  spez.  Gew.  des  in  bestimmter  Weise 
hergestellten      Gerbemittelauszuges      der 
Gerbstoffgehalt  der  Losung  bzw.  des  Gerbe-^ 
mittels  entnommen  werden  kann.  Bei  ver-^ 
regneten  bzw.  gebrauchten   Gerbemittel» 
ist  dieses  Verfahren  jedoch  nicht  anwend- 
bar. 
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Gerbstoffe 


Zusammensetzung  der  Gerbemittel  und  Gerb- 
stoffauszuge :  Die  Zusammenstellungen, 
1  und  2  auf  S.  9,  die  auf  Untersuchungs- 
ergebnissen  der  Deutschen  Versuchs- 
anslalt  fiir  Lederindustrie  zu 
Freiberg  i.  Sa.  beruhen,  enthalten 
auBer  dem  Gehalt  an  gerbenden  Stoffen, 
Nichtgerbstoffen,  Unloslichem  und  Wasser 
auch  die  in  gerberischer  Hinsicht  eben- 
falls  wichtigen  Werte  fiir  den  Gehalt 
an  zuckerartigen  Stoffen  und  fur  die 
auf  100  Teile  Gerbstoff  entfallenden 
Teile  an  Nichtgerbstoff  und  zuckerartigen 
Stoffe.  Die  zuckerartigen  Stoffe  bilden 
einen  Teil  der  Nichtgerbstoffe64)  und  be- 
stehen  bei  Eichenrinde,  Valonea,  Myro- 
balanen  ntir  aus  traubenzuckerartigen,  bei 
den  anderen  Gerbemitteln  der  Zusammen- 
stellung  aus  traubenzuckerartigen  und 
rohrzuckerartigen  Stoffen65). 

Die  oben  bei  Kastanienholz  und  Eichen- 
holz  angefiihrten  gegen  die  untere  Grenze 
liegenden  Gerbstoffgehalte  indem  sich 
bei  den  fiir  die  Gerbstoffgewinnung  und 
-verwertung  deshalb  nicht  geeigneten  H61- 
zern  von  jiingeren  Battmen. 

Bei  den  anderen  frtiher  angeftihrten 
Oerbemitteln  sowie  bei  einer  Anzahl  wei- 
tercr  gerbstoffhaltiger  Pflanzen  sind  die 
Gerbstoffgehalte  ungefahr  folgende:  Wei- 
denrinde  6 — 16,  Birkenrinde  6 — 14,  Erlen- 
rindc  8-— 20,  LSrchenrinde  6—14,  Nuft- 
baurnrinde  3 — 12,  Pappelrinde  11,  Espen- 
rinde  7,  Rinde  der  Edeltanne  (Abies  pec- 
tinata)  4—8,  Hemlockrinde  7—12, 
Korkeichenrinde  10 — 18,  Kastanieneichen- 
rinde  bis  16,  Lingue  15 — 25,  Kamatschil- 
rinde  29,  Barbatimaorinde  25 — 30,  Cassia- 
rindc  7 — 20,  Ulrnorinde  15 — 20,  Cuero- 
rinde  16—38,  Cajottarinde  15—30,  Ga- 
rotiille  20—30,  Scorzza  rossa  15—25,  Fich- 
tenholz  1,5,  NuBbaumholz  1,5—10,  Aka- 
z-ienholz  1,5 — 4,  Ahornholz  7,  Buchenholz 
0,5,  Rofikastanienholz  1,  Rofikastanien- 
schalcn  6,  Eichelschalcn  5 — 13,  Eichen- 
biatter  7—9,  Eichenreifiig  3—5,  WalnuB- 
baumschalen  9 — 22,  Fichtenzapfen  2 — 12, 
Fichtennadcln  3—8,  Fichtenreisig  4—7, 
Hcidckraut  3,5— -14,  Mango  20—29,  AI- 
garobilla  32—52,  Bablah  (Hulsen)  11  bis 
16,  Guara  50,  Tari  48 — 60,  Canaigre  27  bis 
35,  Ganib  18—32,  Rove  27— 38%66). 
Praktisch  wichtige  Eigenschaften  der  Gerbe- 
mittel und  Gerbstoffauszuge^):  Bei  derZu- 
samrnensetzung  der  Gerbemittel  und 
Gerbstoffauszuge  spielt  aufier  dem  Gerb- 
stoffgehalt  auch  der  Gehalt  an  Nichtgerb- 
,  stoffen  eine  fiir  die  praktische  Verwertbar- 
,  keit  wichtige  Rolle.  Gerbemittel,  die  zu 
:  j^enig  Oerbstoff  Oder  im  Verhaltnis  zum 
|  IQe^bs.toff  zu  viel  Nichtgerbstoffe  enthalten, 
:j  ssf rid  fiir  die  unmitteibare  gerberische  Ver- 
)  jwertung  sowie  f fir  die  Herstellung  von 


Gerbstoffausziigen  ungeeignet,  da  derartige 
Gerbemittel  sowie  die  daraus  hergestellten 
Gerbstoffauszuge  bzw.  Gerbebriihen  eine 
geringe  bzw.  ungiinstige  Gerbfahigkeit  be- 
sitzen.  Andererseits  spielt  der  Gehalt  an 
Nichtgerbstoff  en  bzw.  zuckerartigen  Stoffen, 
namentlich  im  Verhaltnis  zum  Gerbstoff- 
gehalt  eine  wichtige  Rolle,  da  jene  Stoffe 
infolge  G^rungserscheinungen  die  fiir  eine 
gute  Gerbung  notwendigen  S£uren  bilden. 
Es  entsteht  in  der  Hauptsache  Essigsaure 
und  Milchsaure  und  zwar  geht  die  Essig- 
s&ure  aus  den  zuckerartigen  Stoffen,  die 
Milchsaure  iiberwiegend  aus  den  iibrigen 
Nichtgerbstoffen  hervor68).  Die  Fahigkeit 
der  Saurebildung  der  Gerbemittel  und  der 
SSuregehalt  der  Gerbbriihen  bestimmen, 
abgesehen  von  den  Gerbstoffen  selbst, 
auch  insofern  die  Beschaffenheit  des  Le- 
ders,  als  bei  sachgemafler  Durchfiihrung 
der  Gerbung  bei  Gegenwart  von  viel  Saure 
ein  festes  und  starres  Leder  (wie*  Sohl- 
leder),  bei  Anwesenheit  von  wenig  Saure 
ein  mehr  weiches  und  biegsames  Leder 
(wie  Oberleder)  erhalten  wird. 

Aus  der  Zusammenstellung  1  ist  ersicht- 
lich,  daB  die  auslandischen  Gerbemittel 
alle  wesentlich  gerbstoffreicher  sind  als  die 
Eichen-ttnd  Fichtenrinde.  Sie  zeigt  f erner, 
da!3  im  Verhaltnis  zum  Gerbstoff  die  Fich- 
tenrinde bei  weitem  am  meisten,  Eichen- 
•rinde  und  Dividivi  zwar  wesentlich  gerin- 
gere  aber  nicht  unbetrSchtliche  Mengen, 
die  anderen  auslandischen  Gerbemittel 
noch  weniger  Nichtgerbstoffe  bzw.  zucker- 
artige  Stoffe  (Quebrachoholz  am  wenig- 
sten)  enthalten  und  dafi  von  den  wichtige- 
ren  GerbstoffauszQgen  Quebrachoausziige 
arm,  Eichenholz-  und  Kastanienholzaus- 
ziige  reich  an  zuckerartigen  Stoffen  sind. 
Von  den  welter  angefiihrten  Gerbemitteln 
bzw.  gerbstoffhaltigen  Pflanzenteilen  ent- 
halten manche,  namentlich  Holzer,  ntir 
wenig  Gerbstoff,  einige  z.  B.  Eichenbiatter, 
Eichenreisig,  Fichtenzapfen,  Fichtenreisig, 
auch  im  Verhaltnis  zum  Gerbstoff  viel 
Nichtgerbstoffe  und  kommen  daher  weder 
fttr  die  unmitteibare  gerberische  Verwen- 
dung,  noch  fiir  die  Herstellung  von  Gerb- 
stoffauszugen  in  Betracht.  Bei  einigen  wird 
die  Ausnutzung  des  Gerbstoffes  bzw.  die 
Verwendungsf  ahigkeit  durch  gewissefremde 
Stoffe  noch  besonders  erschwert  oder  be- 
eintrMchtigt,  z.  B.  bei  den  Wurzeln  durch 
den  Gehalt  an  Starke,  bei  Fichtenzapfen 
durch  den  Harzgehalt. 
Verhatten  der  Gerbemittel  beim  Auslaagen:  Fur 
jedes  Gerbemittel  gibt  es  bestimmte  Tern- 
peraturgrenzen,  bei  denen  mitBeziehung  auf 
die  Gerbstoffausbeute  und  die  Beschaffenf 
heit  der  gewonnenen  Gerbbriihen  die  gun- 
stigsten  Auslaugeergebnisse  erhalten  weir- 
den.  Diese  Temperaturgrenzen  sind  be! 


Oorbstoffc 


liichenrindc  80--IU00,  Mimosenrinde  70—! 
80°,  Mangrovenrindc  80—90*,  Quebracho- 


tnul  vin 


00—70°, Trillo 50  —00°,  Sumach 50— 60° til>), 
Beim  Oberschreitcn  dieser  Tenipcraturen, 
namentlich  bei  dem  bei  der  fabrikmliBigen 
Herstcllung  der  Gerbstoffatisziige  zuweilen 
angewendeten  Erhitzen  unter  Druck,  findet 
je  nach  der  Art  des  Gcrbemittels  eine  mehr 
oder  weniger  wcitgehende  Zersetzung  und 
cine  Umwandlung  des  Gerbstoffes  in ' 
Nichtgerbsloffc  und  schwcrldslichc  bzw. 
unloslichc,  beim  Erkalten  sich  wieder  aus- 
scheidende,  gerberisch  tmwirksame  Stoffc 
statt,  Dazu  kommt,  daB  die  durch  Aus- 
laugcn  bei  hohcren  Hitzegraden  erhaltenen 
Briihen  gerberisch  weniger  gimstig  wirken 
und  auch  durch  ihre  dunkle  Farbung  die 
Lederfarbe  ungiinstig  bccinflusscn70). 

In   alien  Gerbemitteln  bleibt  bei  sorg- 
faltiger  Auslaugung  eine  in  alien   Fallen , 
ziemlich  gleichc  etwa  1 12 — 3%  betragendc 
Menge  an  unloslichem  bzw.  schwcrloslichem 
Gerbstoff  zuriick.     Es  ergeben  daher  die 
gerbstoffreichcn      ausUindischen      Gerbe- , 
mittel   nicht  nur  absolut,   sondern   auch 
vcrhaltnismafiig  mehr  loslichen,  ausnutz- 
baren  Gerbstoff    als   die   verh&ltnismSBig 
gerbstoffarmc  Eichcn-  und  Fichtenrindc. 
VerhaHen  der  GerMriUum:  Die  durch  Aus- 
laugen  erhaltenen,  gegebencnfalls  gekiarten 
Briihen   bilden  nach  einiger  Zeit  wieder , 
einen  bei   den  verschiedcncn  Gerbstoffen 
verschicdcn  starken  Satz,  der  bei  den  Pro- 
tokatechingcrbstoffen   aus   Phlobaphcnen, 
die    meist    als    Oxydationsproduktc    der 
Gerbstoffc    aufgefafit    wcrdcn,    bei    den 
Pyrogallolgcrbstoffen  in  der  Hauptsachc 
aus  Ellagsaurc  besteht.      Letztere  bildet 
wahrend  der  Gerbung  auf  dem  Leder  einen 
bei     Sohllcdcr    geschatzten     Belag,     der 
,,Blume"  oder  ,,Mud"  genannt  wird.  Nach 
Untersuchungcn  von  Paefilcr  mit  Briihen 


erschwert   oder  ganz   mm 
hnteht  (n^ugerben",  ,,Tot&o 
;     sclilecht  gcgerbtes,  mi&farht£t*s 

halten  wird,     Aus  dem  gleicluni   tirumk* 
sollen  auch  die  Gcrbsioffntis/UKc  bei  tfen 
gerberisch     verwendeten 
moglichst   wenig  Satz  bilden, 
falls  vor  inrer  Vcrwendung  durch  Ahsef /.en- 
lasscn  geklart  werdcn.     (Jerbsloffaus/iige, 
die  sich,  wic.es  hiiufig  vorkommt,  iu  dieser 
Weise  iiberhaupt  nicht  kbirett  lassen,  sind 
fur  die  gerbcrische  Vcrwendung  nicht  gnt 
geeignet. 

Das    Durchgcrbcvcnnogen™)    der     (Sorbs  I  of  fe 
und     deren     F/ihigkeit     ,,()ewiclit     zu 
machen",   sind    cbcnfalls    bei    der   prak- 
tischcn    Bcurteilung    der   Gerbstoffe    von 
Wichtigkcit,  da  die  Schnclligkcit  der  Ger- 
bung bei  der  neuzcitlichcn   Cierhcrei  eine 
groBc  Rollc  spielt  und  die  lohgaren  Leder, 
mit  Ausnahme  einiger   Luxuslcdcr,   nach 
Gewicht  gehandclt  werden.    Die  Schncllij>- 
kcit  der  Durchgerbung  ist  bei  vcrschiedenen 
Gerbstoffen,  abet*  auch  bei  unbchnndeltcn 
und  behandeltcn  Ausztigen  dcrsclhen  Gerb- 
stoffe, da  letztcre  schncller  durcligcrbcn, 
verschicdcn   und   hflngt  ferner    von   dem 
Gerbstoffgehalt  der  Gerbcmittel  und  dem 
in    den    Gerbemitteln    und    Gcrbebrtthcn 
vorhandcnen    Vcrhaltnis    zwischcn    Gerb- 
stoff und  Nichtgcrbstoff  ab.     Gcrbciniltel 
und  Gerbstoffausziige,  die  an  sich  oder  tin 
Vcrhaltnis  zum   Gerbstoff  xu   viel    Nicht- 
gcrbstoffc  enthalten,   gerben  nur  langsam 
oder  iibcrhaupt  nicht  gcnitgcnd  durch  und 
zcigcn  auch  andere  gerberisch  migiinstige 
Eigcnschaf ten 7;l).  Die  ausUindischcn  Gerbe- 
mittcl,  die  allc  viel  Gerbstoff  und  wenig 
Nichtgerbstoffc  enthalten, 'gestat  ten  wcgen 
ihres   Gcrbstoffgchaltes   und   weil   sic  die 
Herstellung  starker   Briihen   ennoglichen, 
eine  schncllere    Gerbung    als  die   L'Jchen- 
und   Fichtenrindc,  die  arm  an    Ocrbsioff 
sind  und  dabci  verh&ltnisiniiBig  vie!  Nicht- 
gerbstoffe  enthalten. 


von  etwa  2°  B6  ist  die  Satzbildung  schr 
gering  bei  Mangrovenrindc,  Mimosenrinde, 
Qucbrachoholz  und  dcsscn  Ausztigen,  maSig 
bei  Eichcnrinde,  Fichtenrinde,  Kastanien-  Die  F^lhigkeit  Gewicht  ztt  machen  ist  je  nach 
holz-  und  Eichcnholzauszug,  betrachtlich  der  Art  des  Gcrbstoffs  verschledcn  und 
bei  Knoppern,  Trillo,  Myrobaianen,  Va- 
lonea  und  Dividivi71). 
Die  Satzbildung,  die  beim  Erkalten  der  beim 
Auslaugen  bei  erhohter  Temperatur  er- 
haltenen Briihen  sowie  spater  beim  Stehen- 
lassen  der  klaren  bzw.  geklarten  Briihen 
eintritt,  bedeutet,  da  der  Satz  hauptsflch- 
lich  aus  unloslichen  bzw,  schwerlo'slichen 
an  sich  gerberisch  unwirksamen  Umwand- 
lungsprodukten  der  Gerbstoffe  besteht, 
nicht  nur  einen  Gerbstoffverlust,  sondern 
erfordert  auch  die  Entfernung  der  unlos- 
lichen Stoffe,  da  diese  sich  beim  Gerben 
auf  der  Haut  ablagern  und  die  Poren  der 


Haut  verstopfen,  wodurch  die   Gerbung 


hangt  auch  von  andercn  UmstUnden  ab. 
Pa e filer7*)  kam  zu  dem  Ergebnis,  datt 
bei  Gegenwart  von  Saurc  mehr  Gerb- 
stoff von  der  Haut  aufgenommcn  wird 
und  da6  Quebrachoholz  und  ungeklfirter 
Quebrachoauszug  das  hochste,  Mimosen- 
rinde, Eichenholzauszug,  Kastanienholz- 
auszug ,  Eichcnrinde ,  Fichtenrinde, 
Mangrovenrinde,  Valonea,  Knoppcrn,  Di- 
vidivi t,  Myrobaianen,  Sumach,  Tannin,  sul- 
f itierer  Quebrachoauszug  entsprechend  der 
angef  iihrten  Reihcnf olge  immer  weniger  Ge- 
wicht machen.  Die  sulfitierten  Ausziige 
gerben  verhaltnismMBig  schnell  durch, 
machen  aber  nur  wenig  Gewicht  und  cignen 


12 


Gerbstoffe 


sich  daher  fur  sich  allein  nicht  zur  Her- 
stellung  von  Gewichtsleder. 
Die  Lederfarbe,  die  die  Gerbemittel  und  Gerb- 
stoffausztige  geben  und  die  Bestandig- 
keit  der  Far bespielt  ebenfalls  eine  prak- 
tisch  vielfach  wichtige  Rolle,  indem  bei 
lohgaren  Ledern  die  rein  braune  Farbe 
(,,Lederfarbe"),  wie  sie  das  mit  reiner 
Eichenlohe  gegerbte  Leder  besitzt,  bevor- 
zugt  wird  und  bei  gefarbien  Ledern  die 
Eigenfarbe  des  Gerbstoffs  die  Lederfarbe 
moglichst  wenig  beeinflussen  soil. 

Nach  den  Untersuchungen  von  J.  PaeiS- 
ler75)  liefern  die  hellsten  Leder  Sumach, 
Gambier,  Sumachauszug,  Algarobilla,  dann 
folgen  mit  immer  dunkleren  Farbenschat- 
tierungen  Myrobalanen,  Valonea,  Knop- 
pern,  kaltloslicher  Quebrachoauszug,  Divi- 
divi, Fichtenrinde,  Eichenholzauszug,  Tril- 
lo, Eichenrinde,  Quebrachoauszug  unbe- 
handelt  und  geklart,  Mimosenrinde,  Ka- 
stanienholzauszug,  Malletrinde,  Fichten- 
rindenauszug,  Quebrachoauszug  und  zum 
SchluB  Mangrovenrinde,  die  das  dunkelste 
und  zugleich  roteste  Leder  liefert.  Mit  Be- 
ziehung  auf  die  Farbtone  zeigt  sich,  dafi 
Sumach,  Sumachauszug  und  Gambier  einen 
neutralen  Farbton  von  hellen  Farben 
geben  und  sich  daher  besonders  zur  Her- 
stellung  hellfarbiger  Leder  eignen,  da  ihre 
Eigenfarbe  die  Farbe  des  beim  Fa'rben  ver- 
wendetcn  Farbstoffes  nicht  oder  nur  wenig 
verandert.  Einen  neutralen  aber  krSftigen 
Farbton  geben  Myrobalanen ,  Valonea, 
Knoppern,  kaltloslicher  Quebrachoauszug, 
Eichenhoizauszug,  Kastanienholzauszug 
und  Trillo.  Einen  gelben  bis  braunen  Farb- 
ton liefern  nach  der  ungefa'hren  Reihen- 
folge  der  Fatbstarke  geordnet:  Dividivi, 
Eichenrinde,  Fichtenrinde,  Fichtenlohaus- 
zug  und  Malletrinde,  einen  rotlichen  bis 
hcllrbtlichbrauncn  Farbton :  Mangroven- 
rinde.  Bei  der  Belichtung  a'ndern  die 
mit  Sumach,  Sumachauszug  und  Gambier 
gegerbten  Leder  ihre  Farbstarke  und  ihren 
Farbton  am  wenigsten,  was  fur  ihre 
Verwendung  zur  Herstellung  hellfarbiger 
Leder  einen  weiteren  Vorteil  bedeutet.  Bei 
den  mit  Valonea,  Trillo,  Knoppern,  Eichen- 
holzauszug und  Kastanienholzauszug  ge- 
gerbten  Ledern  ist  die  Vera'nderung  der 
urspriinglichen  Farbe  auch  nur  gering, 
sta'rker  aber  bei  den  mit  Algarobilla  und 
Dividivi  hergestellten  Ledern.  Sehr  stark 
dunkeln  die  mit  Eichenrinde,  Fichten- 
rinde und  Fichtenlohauszug  gegerbten 
Leder  nach,  wobei  jedoch  die  belichteten 
Leder  nicht  roter  als  die  unbelichteten  er- 
scheinen,  -so  dafi  die  Farbsta'rke  ohne 
wesentliche  VerSnderung  des  Farbtones 
;2sunimmt.  Die  mit  Mimosenrinde,  Mallet- 

de,  Qye^brachoholz  und  Quebrachoaus- 
imbehandelt und  geklart  gegerbten , 


Leder  zeigen  nach  der  Belichtung  nicht 
nur  eine  wesentliche  intensivere  Farbung, 
sondern  auch  eine  ausgesprochen  rotbraune,. 
im  allgemeinen  wenig  erwunschte  Farbe. 

Zu  beachten  ist  dabei,  dafi  die  Art  der 
Auslaugung  der  Gerbemittel  und  der  Be- 
handlung  der  Gerbstoffausziige  die  Farbe 
der  Gerbstofflosungen  und  damit  auch  die 
Farbe  des  damit  erhaltenen  Leders  sowie 
deren  Besta'ndigkeit  ebenfalls  beeinfluBt. 
Sulfitierte  Ausziige  geben  im  allgemeinen 
eine  hellere  Farbe  als  die  unbehandelten 
Auszuge  der  betreffenden  Gerbstoffart. 
Bei  Gegenwart  von  Alkali  bzw.  sonstigen 
alkalisch  reagierenden  Stoffen  in  Gerb- 
stoff  ausziigen  und  Ledern  wird  eine  dunklere 
bzw.  sta'rker  nachdunkelnde  Lederfarbe 
erhalten. 

Gerberische  Verwendung  der  Gerbemittet  und 
Gerbstoffausztige7*);  Die  Gerbemittel  mfts- 
sen  zur  Erzielung  einer  leichten  und  grund- 
lichen  Auslaugung  vor  der  Verwendung 
zerkleinert  werden.  Rinden  werden  zu- 
nachst  im  Rindenschneider  vorzerkleinert 
und  dann,  ebenso  wie  die  anderen  Gerbe- 
mittel, auf  Steinmuhlen,  Glockenmtihlen, 
Exzelsiormuhlen,  Schieudermuhlen,  zer- 
fasert  und  zu  Pulver  gemahlen.  Zur  Zer- 
kleinerung  des  aufSerst  festen  Quebracho- 
holzes  verwendet  man  besonders  kraftig 
gebaute  Raspelmaschinen  und  unterschei- 
det,  je  nachdem  das  Abraspeln  nach  der 
Langsachse  des  Stammes  oder  quer  dazu 
erfolgt,  ,,Lohschnittu  und  ,,Hirnschnitt". 
Der  Lohschnitt  dient  unmittelbar  fiir 
Gerbzwecke,  der  Hirnschnitt  zur  Herstel- 
lung von  Gerbstoffauszugen. 

In  der  Gerberei  werden  die  zerkleinerten 
Gerbemittel  entweder  unmittelbar  fur  die 
,,Versenke(<  und  ^Sa'tze"  oder  die  daraus 
durch  Auslaugen  erhaltenen  Brtihen  zum 
Anstellen  bzw.  Versta'rken  der  ,,Farbenu, 
ftir  die  Versenke,  zum  Abtra'nken  der 
,,Satze"  usw.  verwendet.  Die  gebrauchteni 
Gerbemittel  aus  den  S^tzen  usw.  werden 
noch  weiter  ausgenutzt  und  geben  beim  Aus- 
laugen mit  warmem  Wasser  schwa*chere 
z.  B«  zum  Auslaugen  von  frischen  Gerbe- 
mitteln  verwendete  Gerbebriihen  und  beim 
kalten  Auslaugen,  falls  es  sich  urn  viei 
Sa*ure  bildende  Gerbemittel  wie  Fichten* 
rinde  handelt,  Sauerbriihen,  die'zum-An- 
stellen  der  Schwellfarben  mit  verwendet 
werden. 

Fruher  wurde  bei  uns  fast  nur  rnit  Eichen- 
rinde oder  Fichtenrinde  oder  einem  Gernisch 
beider  gegerbt.  Die  Eichenrinde  ist  einer 
allgemeinen  Anwendung  f a"hig  und  gibt  so- 
wohl  Unterleder  wie  Oberleder  von ,  vor- 
ziiglicher  Beschaffenheit.  Die  Fichten- 
rinde?  die  in  manchen  Gegenden  auch  fiir 
sich  zum  Gerben  benutzt  wird,  gibt  eben* 
falls  ein  brauchbares,  wenn  atich  kein  so 


Leder  wio  die  Eichenrinde.    Da  aber 
beide  Gerbemittel  verhiUtnismattig  wenig 
Uerbstoff  enthaltcn,  so  werden  sie  schlccht 
ausgenulzi  und  gerben  zu  langsam.     Die 
Eichenrinde  stcllt  sich  aulkrdem  bei  aus- 
schlielilicher  Vcrwendung  zu  tetter.     Die 
neuzcitliche  Oerberci  strebt  zur  Ersparnis 
von  Zeit  und  Geld  eine  niiiglichst  gute  und 
zweckmaiSige  Ausnutzung  der  Gerbemittel 
und  eine  Beschleuniguiig  der  Gcrbung  an, 
die    durch    Vcrwendung    gerbstoffrciclier 
Gerbemittel    und    Gerbcbriihen    crreiclit 
wird.     Es  habcn  daher  die  auslilndischen 
Gerbemiltel,  da  sic  reich  an  Gerbstoff  sind, 
•die  Herstellung  sUirkerer  Briihen  und  aus 
diesen    Grlinden  eine  schnellcre   Gerbung . 
gestatten  und  dabei  mit  Ausnahme  von  I 
Valonea  und   Sumach  wcscntlich  billiger 
als  die  Eichenrinde,  zum  Tcil  auch  billiger 
,  als  die  Fichtenrinde  sind,  eine  immer  aus- 
gedehntere    und    vielseitigcre    gerberische 
Anwendung  gefundcn.     Da  aber  die  aus- 
landischen  Gerbemittel,  insbesondere  Quc- 
brachoholz  und  dessen  Ausziige  nur  wenig 
Nichtgerbstoffe  d.  h.  saurebildendc  Stoffe 
enthaltcn,    so    wendet   man    diese    meist 
ebenfalls  nicht  ftir  sich  allein,  sondcrn  in 
Verbindung  mit  Eichenrinde  und  Fichten- 
rinde an,  die  bedcutend  mehr  Saurebildner 
enthalten  und  daher  die  fehlende   Saure 
•erganzen.     Es  handelt  sich  ferner  darttm, 
die  Gerbebruhen  in  der  jeweilig  passenden 
Starke  und  die  vortcilhaften  Eigenschaften 
der   einzelnen    Gerbemittel   wahrend   der 
Gerbung  an  der  richtigen  Stelle  zur  Oeltung 
zu  bringen. 

Nach  einer  fur  die  Erzielung  guter  gerbe- 
rischer  Ergebnissc  wichtigen  Regel  wird 
die  Gerbung  mit  wenig  Gerbstoff  enthalten- 
den  Bruhcn  bzw.  gerbstoffarmen  Gerbe- 
mitteln  begonncn  und  mit  Brtihen  mit 
stetig  ansteigendem  Gerbstoffgehalt  bzw. 
mit  starker  wirkenden  Gcrbemitteln  weiter 
bzw,  zu  Ende  geflihrt.  Die  Siiurebildung 
und  Saurewirkung  spielt  namentlich  im 
ersten  Teil  der  Gerbung  cine  Rolle.  Im 
iibrigen  werden  die  Eigenschaften  des  Le- 
ders,  insbesondere  die  Farbe,  namentlich 
durch  die  im  letzten  Teil  der  Gerbung  be- 
nutztcn  Gerbstoff e  bestimmt.  Man  ver- 
wendet  daher  die  an  Gerbstoff  armen  und 
an  SSurebildnern  reichen  Gerbemittel,  ins- 
besondere Fichtenrinde,  vorwiegend  im 
Beginn  der  Gerbung  und  die  viel  Gerbstoff 
und  wenig  Saurebildner  enthaltenden 
Gerbemittel  bzw.  die,  die  dernLedervorteil- 
hafte  Eigenschaften "  z,  B.  eine  gtinstige 
Farbe  verleihen,  ^orzugsweise  gegen  Ende 
der  Gerbung/ 

Es  wird  vielfach  angenommen,  daft  nur 
die  Eichenrinde  die  Herstellung  jeglicher 
Lederart  gestattet,  daft  dagegen  von  den 
anderert  Gerbemitteln  die  einen  ein  festes 


und  hartes,  die  anderen  cirj  j»u*hr  h»S4*s  utuf 
weiches   Leder  gebcn,      Dicse  AtifftissntiK 
|     ist  jedoch  nur  bis  xn  cineni  Kcwisst'it  iiradt* 
j     rich  tig,   da   die   berrcffenden    I.t'tlvrd^on- 
I     schaften  nicht  nur  durch  die  Art  des  <k*rh- 
sloffes,  sondern  auch  durch  dk1  Arheits- 
weise  v(jr  und  bei  der  <3erbung,  iiishcsttn- 
dere  durch  die  Wirkung  und  Men#e  der  nn 
sich  und  im  Verhaltnis  zu  Gerbsioff  in  den 
Gerbbriihen  vorhandcncn  Saure  hcstiunnt 
werden.     Bei  sachgeiniittcr  Durchfiihnu?^ 
der  Gerbung  lalit  sich  auch  mit  den  anderon 
Gerbemitteln,  wenn  diese  anteilig  in  gc- 
eignetcr  Verbindung  mitoinander  vcrwon- 
det  werden,  brauch bares   Leder  jeglicher 
I     Art  erzeugen. 

Eine  beschrankte  Anwendung  findet  von 
den    wichtigeren  Gerbemitteln    noch    der 
Sumach,  der  wenig  Gewicht  machl  und  zu 
den  teurcn  pfianzlichen  Gcrbstoffen  gehort, 
sich  andcrcrseits  aber  mit  Bezichung  auf 
die  Farbe  sehr  giinstig  verhHlt  und  ftir  sich 
allein  nur  zur  Herstellung  feiner  nach  Mali 
verkaufter  Lcdersorten  (Saffian-,  Marokko- 
leder),  im  tibrigen  nitr  zum  Nachgcrben  loh- 
garer  oder  chrorngarer  Leder  zwecks  Auf- 
hellung  der   Lederfarbe,.  insbesondere  bei 
Herstellung  farbiger  Leder  benutzt  wird. 
Gallapjel  bzw.  Galldpfelgerbstoff,  der  als  ,,tech- 
nisches  Tannin",  sowie  ais  reines  Schaum- 
oder  Kristalltannin  in  den  Handel  konimt, 
dienen  nicht  zum  Gerben,  wohl  aber  fur 
eine   Anzahl    andcrer    nachfolgend    ange- 
f iihrter  Zwecke.  Die  verbreitetc  Annahme, 
dafl  Qaliapfelgcrbstoff  bzw.  Tannin  ttbcr- 
haupt    keine    gerberischen    Eigenschaften 
besitzt,  ist,  unrichtig. 

Nicht  nur  die  gerberischen  und  die 
damit  zusammenh«ingenden,  sondcrn  auch 
andere  Eigenschaften  der  Qcrbstoffe 
finden  bei  der  Gerbstoffgewinmmg,  der 
Lederherstellung  und  flir  sonstige  Zwecke 
Verwendung: 

Von  der  Eigenschaft  der  Gerbstoffe, 
bei  der  Behandlung  mit  Oxydationsmittcln 
dunkler  zu  werden,  macht  man  bcim  F^ir- 
bcn  von  iohgarcm  Leder  Gebrauch,  in- 
dem  man  das  Leder  vor  dem  Frirben  mit 
KaliumbichromatlBsung  behandelt,  wobei 
durch  die  darnit  verbundene  Dunkeifftr- 
bung  des  Leders  der  mit  dem  cigcntlichcn 
Farbstoff  hervorgebrachte  Farbton  dunkler 
und  voller  wird.  Ein  gebrfiuchliches  Ver- 
fahren  zum  Bleichen  von  Leder,  wobei 
man  sich  der  die  Farbe  des  Gerbstoffes 
attfhellenden  Wirkung  der  SSuren  bedient, 
besteht  darin,  dafi  man  das  Leder  mit  einer 
Saurelosung  behandelt  und  die  Saure 
dann  gut  attswascht.  —  Bei  der  Her- 
steUung  von  Gerbstoffauszligen  benutzt 
man  vielfach  Alkalisulfit  oder  -bisulfit, 
weil  diese  Salze  (gegebenenfalls  unter  Ver- 
wendung von  Druck)  die  Eigenschaft 
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besitzen,  den  schwerloslichen  Gerbstoff 
in  Losung  zu  bringen  und  dadurch  die 
Herstellung  leicht  und  vollstandig  loslicher 
Gerbstoffausziige  gestatten.  Mit  der 
Sulfitbehandlung  ist  die  weitere  gtinstige 
technische  Wirkung  verbunden,  daft  die 
Farbe  des  Auszuges  aufgehellt  wird.  Die 
Eigenschaft  der  Gerbstoffe,  mit  Eisen 
dunkel  gefarbte  Verbindungen  von  gerb- 
saurem  Eisen  zu  bilden,  findct  bei  der 
Tintenhersteliung,  beim  Schwarzen  und 
Farben  des  lohgaren  Leders  technische 
Verwendung.  Beim  Schwarzen  wird  das 
Leder  mit  eisenhaltigen  Fliissigkeiten 
(Eisenschwiirze)  oder  Losungen  von  Eisen- 
verbindungen  behandelt,  wobei  es  sich 
graublau  bis  schwarz  farbt.  Bei  gefarbten 
Ledern  wird  auf  diese  Weise  vor  dem 
Farben  ein  graublauer  Farbton  erzeugt 
(Grimdieren),  der  als  Grtindlage  fur  den 
cigentlichen  Farbstoff  dient  und  eine  Er- 
sparnis  an  Farbstoff  ermoglicht.  Auch  beim 
Beizen  zum  Farben  von  Leder  und  Textilien 
spielt  die  Bildung  von  tmloslichen  gerb- 
sattren  Metallverbindungen  eine  Rolle.  — 
Von  der  Fallbarkeit  der  Gerbstoffe  durch 
Schwernietallsalze,  insbesondere  Blei- 
azetat,  sowie  durch  organische  Stoffe,  ins- 
besondere Eiweifistoffe  und  Blut  wird  beim 
Kliiren  von  Gerbstoffauszugen  und  Gerb- 
brtihen  Gcbrauch  gemacht.  Dabei  muB 
jedoch  sehr  vorsichtig  verfahren  werden, 
da  bei  Verwendung  eincs  zu  grofien  Ober- 
schusses  wesentliche  Gerbstoffrnengen  mit 
niedergerissen  werden,  wodurch  Gerbstoff  - 
verluste  entstehen.  (Siehe  auch  die  bei 
den  Gerbstoffauszugen  angegebenen  pa- 
tentierten  Verfahren  zum  Kiaren,  Ent- 
farben  usw.) 

Andere  Vcrwendungsarten  der  Gerbstoffe^7): 
Auficr  zum  Gerben  finden  pf lanzliche  Gerb- 
stoffe Verwendung:  Als  Beizmittel  beim 
Fflrben  von  Leder  (Sumach,  Gambier,  Ka- 
techu),  von  Gespinsten  und  Qcweben  (Tan- 
nin), zum  Imprilgnieren  von  Garn  (Fischer- 
netzc)  sowie  der  bei  der  Kunstlederher- 
stellung  verwendeten  tierischen  und  pflanz- 
lichen  Stoffe,  zur  Herstellung  von  Tinte 
(Gall^pfel,  Myrobalanen,  Dividivi),  von 
Pyrogallol  (aus  Tannin),  in  Verbindung  rnit 
gerbstofffillenden  Stoffen  z.  B.  Gelatine 
aum  Kl&ren  von  Fltissigkeiten  (z.  B.  Tan- 
nin beim  ^chdnen"  des  Weines),  zur 
Herstellung  von  Losungen  fur  photogra- 
phische  Zwecke,  in  der  Medizin  (nament- 
lich  Tannin)  als  Mittel  gegen  Blutungen, 
Magen-  und  -  Darmbeschwerden,  Vergif- 
tutigen  mit  Alkaloiden,  Metallsalzen,  zur 
Herstellung .  von  Heilmittein,  besonders 
in  Formder  Verbindungen  des  Tannins  mit 
EiweWstpffen  (z  B.  ,,Tannalbinurna),  Me- 
tallsalz^n  (z,  B.  ^Airol"),  Forrnaldehyd 

I !  <z.  B.  ,,Tannoform'%  schliefilich  ftir  ver- 


schiedene  analytische  Zwecke.  Ferner 
sollen  Gerbstoffe  (Tannin)  die  Entwick- 
lung  von  Hausschwamm,  sowie  (Katechu) 
die  Bildung  von  Kesselstein  verhuten. 
Verfdlschungen  und  Verunreinigungen  der 
Gerbemittel  and  GerbstoffauszUge:  Sumach 
wird  haufig  mit  Stengelteilen,  sowie  mit 
gemahlenen  Slattern  von  Pistacia  Lentiscus 
(Zypressensumach)  und  Tamarix  africana, 
sowie  mit  Sand,  Valonea  und  Trillo,  na- 
mentlich  letzterer  durch  Zusatz  von  gering- 
wertiger  Valoneaware  oder  von  Zweigen, 
Bittern  und  Eicheln,  Trillo  auch  mit  Sand 
verf&lscht.  Derartige  Zusatze  driicken  den 
Gerbstoffgehalt  herab  und  itben  auch  einen 
ungunstigen  Einflufi  auf  die  Farbe  des 
Leders  aus.  Die  gemahlenen  Gerbemittel 
z.  B.  Sumach  enthalten  haufig  Eisenteil- 
chen  von  der  Miihle,  die,  wie  auch  beige- 
mengter  eisenhaltiger  Sand,  zu  einer  Dun- 
kelfarbung  der  Brtihen  und  zu  schwarzen 
Flecken  auf  dem  Leder  Veranlassunggeben. 

Die  pflanzlichen  Verfdlschungen  konnen 
beim  Sumach  durch  mikroskopische  Prii- 
fung,  bei  Valonea  und  Trillo  haufig  schon 
bei  der  Durchmusterting  mit  bolBem  Au^e 
erkannt.  Eisen  und  Sand  konnen  aut 
chemischem  Wege  nachgewiesen  werde^t78). 

Von  den  Gerbstoffauszugen  werden  die 
hoherwertigen,  namentlich  Quebrachoaus- 
ziige,  Eichenholzausziige  zuweilen  mit  My- 
robalanenauszug,  Kastanienauszug,  die  bil- 
liger  sind,  sowie  mit  Zellstoffauszug  (Sulfit- 
zelluloseextrakt)  verfaischt.  Letztere,  die 
aus  den  Abfallaugen  der  Zellstoffabrikation 
hergestellt  werden  (DRP  75351,  132224, 
183415,  194872,  195643,203648,207776, 
211348,  254866,  280330,  281484),  und 
unter  verschiedenen  Phantasienamen,  hau- 
fig auch  als  Fichtenattsziige,  Fichtenholz- 
ausziige  in  den  Handel  kommen,  enthalten 
keinen  pflanzlichen  Gerbstoff.  Derartige 
Erzeugnisse  konnen  durch  die  Reaktion 
von  Procter-Hirst  mit  Anilin  und  Salz- 
s^ure  nachgewiesen  werden70),  Ferner 
kommen  Attsziige,  namentlich  Kastanien- 
attszuge,  vor,  die  einen  Zusatz  von  Zttcker, 
Melasse  oder  von  Bittersalz  erhalten  haben. 
Diese  Stoffe  gelangen  bei  der  GerbungWt 
in  das  Leder  und  dienen  zu  dessen  Gewichts- 
erhohung  (Beschwerung).  Da  jegliche  Be- 
schwerung  des  Leders  verboten  ist,  so  ist 
die  Verwendung  derartiger GerbstoffauszUge 
zu  vermeiden. 

Die  Verfalschung^  der  Gerbstoffauszuge 
mit  fremden  Ausziigen  kann  meist  durch 
die  chemische  Untersuchung  nachgewiesen 
werden80).  Zur  Bestimmung  des  Zuckers 
in  Gerbstoffausztigen  und  sonstigen  gerb- 
stoffhaltigen  Fltissigkeiten  wird.  ein  von 
v.  Schroder81)  angegebenes  Verfahren 
angewendet  Die  Bestimmung  der  Mag- 
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ncsia  kann  in  dor  Asche  dcs  Auszuges  in  dcr 
liblichcn  Weise  erfolgen. 
Andere  gerbend  wirkcndv  bzw.  gerberisch  ver- 
wendete    Stoffe:    AufJer    den    pflarr/iichcn 
Ccrbstoffen  besitzcn  noch  cin  ganzc  Reihc 
anderer    Stoffe    gcrbcndc    Eigcnschaften. 
Man  verwcndet  in  dcr  SUmischgcrbe- 
rei88)  gewisse  hicrfiir  geeignete  Trane;  ins- 
hesondere  Dorschlcbcrtran,  in  der  Chrom- 
gerberei83)  Chromverbindungcn  and  zwar 
beim   ,,Einbadverfahren"   Chromoxydvcr- 
bindungen  (Chromalaun,  Chromchlorid)  in 
Form   von  sclbst  hcrgcstellten  die  Chrom- 
verbindungcn in  basischcr  Form  enthal- 
tcnden  Losungcn  oder  dcr  unter  verschie- 
dencr    Bczeichnung     (z,    B.    Chrombcize, 
Chromalin,   Corin,   Tannolin)  im    Handel 
befindlichen  ,,Chromcxtrakte",beim  ,,Zwei- 
badverfahren"     mit    Salzsaure    versetzte 
Alkalibichromatlosung,  dercn  Chromsaure 
in  der  mit  dieser   Losung  durchtrankten 
Haut  durch  Reduktionsmittel,  meist  Thio- 
sulfat  in  Verbindung  mit  Mineralsaure,  in 
eine  Chromoxydverbindung  umgewandelt 
wird,   in   der  Weifigerberei84)  und   Glace- 
gerberei 8!i)    Tonerdeverbindungen     (Kali- 
alaun,    Aluminiumsulfat)    und    zwar    zu- 
sammen  mit  Kochsalzbei  der  WeiBgerberei 
und  zusammen  mit  Kochsalz,  Mehl  und  Ei- 
gclb  bei  dcr  Glacegcrberei.   Die  Gerbung  mit 
den  billigcn  Eisensalzcn,  die  frtiher  keine 
praktischen  Erfolgc  ergeben  hatte,  ist  neuer- 
dings  auchin  Aufnahme  gekommen  (DRP 
39758,    70226,  255  32-— -0255  325,   256350, 
265914,  Schweizer  Patente 74848, 74849)«6). 
Die  Chromgerbung  und  die  Alaungerbung 
werden  viclfach  vereinigt.     Erstere  wird 
auficrdem  oft  mit  der  Gerbung  mit  pflanz- 
lichen   Gerbstoffen  verbunden87).    Ferner 
linden  in   ncuerer  Zeit  auch    kiinstliche 
organische  Stoffe  wie  Formaldehyd  (DRP 
111 408,    112183,  272678),  Chinon   (DRP 
Nr.   206957) 88),   sowie    in    jtmgster   Zeit 
,,synthetische"  Gerbstoff e,   die  zu- 
erst  van  E.   Stiasny80)   hergcstellt  und 
,,Syntanea  genannt  wurden,  gerberische 
Vcrwendung.  Von  den  synthetischen  Gerb- 
stoffen  habcn    mehrere    Erzeugnisse    der 
BadischenAnilin-undSodafabrik, 
das   Neradol    D,   das   durch    Konden- 
sation  von  Formaldehyd  mit  Phenol  bci 
Gegenwart  von  Schwefels&ure    bzw.  mit 
Phenolsulfosaure  (DRP  Nr,  262558)  und 
das  Neradol  ND,  das  durch  Behandlung 
von  Naphthalinsulf osaurc  mit  Formaldehyd 
oder  durch  Sulfurierung  der  Einwirkungs- 
produkte  von  Formaldehyd  auf  Naphthalin 
hergestellt  wird  (DRP  Nr.  292531)  und 
das   Ordoval   G   eine  bedeutende  Ver- 
wendung  in  der  Lederindustrie  gefunden. 
Diese  Erzeugnisse  haben  eine  mehr  Oder 
weniger  dickflUssigeBeschaffenheit,  ahnlich 
den  Gerbstoff auszugen,  enthalten  etwa30% 


wirksamen   Oerbstoff,  f»vfH»n  mit 
vollkonuncn   klare,   sclir  luille   kotioiUale 
Ltisungen,  die  durch  Gelatine  geJVUU  WIT* 
den,   und   besiizcn   tiusgcsprochen   ,t?erbv- 
rische   Eigcnschaften.      Sic  werdcti   inelst 
zusammen    mit   pfjanzlichen    (icrbstoffen 
•verwendct,    wobci    sie    die    Gerhung    be* 
schleunigen,  fiir  sich  alldu  nur  ausnnhnis- 
weisc    zur   Hcrstellung   schwachcr    Lcdcr 
z.  B.  Kalb-,  Schaf-  und  Zicgcnlcder,  die 
cine  selir  hcllc,  fast  wciBe  Farbe  sscigcn. 
Die  Ncradolerzcugnissc  haben  ferncr  blei- 
chcnde   Wirkung  und   dicncn   daher   zur 
Auf  hell  ting   der    Farbc    dunklcr   lohgarer 
Ledcr  und  bcsitzen  ferncr  die  Eigcnschaft, 
die   tmloslichcn    Bcstandtcile   pflanzlicher 
Gerbstoff  e  in  Losung  zu  bringen,  wo  bei 
deren  Gerbstoff  bcsscr  ausgenutzt  wird90). 
Neradol  D  und  Neradol  ND  konnen  nach 
verschiedenen     Verfahrcn     nachgewicsen 
werden01).     Ktinstlichc  Verbindungen  mit 
gcrbstoffartigen  Eigenschaftcn  werden  fer- 
ncr z.  B.  aus  Formaldehyd  und  Oxy-  bzw. 
Aminonaphthalinsulfosauren     (DRP     Nr. 
293041,  293042,  293640,  293693,  293866 
der  Deu  tsch-Koloni  alen  Gerb-  und 
Farbstoff  -  G  e  s  e  1 1  s  c  h  af  t    m  b  H., 
Karlsruhe),  aus  Formaldehyd,   Plienol- 
kondensationsprodukten  und  Sulfitcn  (DRP 
Nr,   265855,    265915    von    Rohm     und 
Haas),  ohneAnwendung  von  Formaldehyd 
durch  Erhitzen  von  Phenolsulfosaure  mit 
oder  ohne  Anwendung  von  Kondensations- 
mitteln  (DRP  Nr.  260379,  265415,  266124 
der   Badischen   Anilin-    und   So  da- 
fab  rik)  durch  Einwirkung  von  Schwcfel- 
saure  auf  Naphtholpech  von  dcr  j8-Naphthol- 
fabrikation  (DRP  Nr.  304859  der  Badi- 
schen Anilin-  und  Sodafabrik),  so- 
wic  nach  einer  ganzen  Anzahl  weitcrcr  in 
ncuerer  Zeit  patentiertcr  Verfahrcn  (DRP 
291457,   297187,   297188;  Osterrcichische 
Patente  69375—69377)  gewonncn02). 

Von  weitcrcn  Stoffcn  haben  die  Zcllstoff- 
ausziige  eine  in  ncuerer  Zeit  ziemlich  aus- 
gedehnte  Anwendung  bei  dcr  Lederher- 
stellung  gefunden. 

Die  bei  der  S&mischgerbung  verwendetcn 
Trane,  die  Chromverbindungcn,  die  Ton- 
erdeverbindungen sowie  die  bci  der  Weifi- 
und  Olacfigerbung  vcrwendeten  Hilfs- 
stoffe  und  die  kiinstlichen  Gerbstoff  e  unter- 
scheiden  sich  in  ihrer  gerberischen  Wirk- 
samkeit  und  den  Eigenschaften,  die  sie 
dem  Leder  verleihen,  mehr  oder  weniger 
stark  und  in  verschiedener  Weise, 
namentlich  aber  insofern  von  den  pflanz- 
lichen  Gerbstoffen,  ais  sie  in  wesentlich 
geringerer  Menge  von  der  Haut  aufgenom- 
men  werden  und  dem  Leder  nicht  in  dem 
Mafie  Gewicht  bzw.  Ftille  zu  geben  ver-, 
mogen,  wie  die  pflanzlichen  Gerbstoffe. 
Andererseits  konnen  bei  ihrer  Verwendung- 
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Leder  erhalten  werden,  die  fur  bestimmte 
Zwecke  besonders  vorteilhafte  Eigen- 
schaften  zeigen.  So  ergibt  die  Chromger- 
bung,  die  eine  grofie  Bedeutung,  nament- 
lich  auch  fur  die  Herstellung  von  Schuh- 
oberleder  erlangt  hat,  ein  za"hes,  gegen 
Stifiere  Einflusse  auch  bei  erhohter  Tem- 
peratur  besonders  widerstandsfahiges  Le- 
der, das  sich  daher  auch  fur  technische  | 
Leder,  selbst  wenn  diese  hoheren  Hitze- 
graden  ausgesetzt  sind,  besonders  eignet. 
Die  mit  der  Glac£-  und  Samischgerbung 
erzeugten  Leder  zeichnen  sich  durch 
besondere  Weichheit,  Glaceleder  •  auch 
durch  Dehnbarkeit  (Ziigigkeit)  aus.  Das 
alaungare  Leder  zeigt  dagegen  nur  wenig 
gimstige  Eigenschaften,  namentlich  eine 
grofie  Unbestandigkeit  gegenuber  Wasser, 
so  dajB  es  nur  eine  geringe  Anwendungs- 
fa"higkeit  besitzt.  Die  bei  vereinigter  Ger- 
bung  mit  Chrom-  Oder  Tonerdeverbin- 
dungen  fur  sich  und  zusammen  mit  pflanz- 
llchen  Gerbstoffen  erhaltenen  Leder  neh- 
•  men  mit  Bezug  auf  ihre  Eigenschaften  eine 
Mittelstellung  zwischen  den  bei  ausschliefi- 
licher  Verwendung  einer  der  genannten 
Arten  von  gerbenden  Stoffen  sich  ergeben- 
den  Lederarten  ein  und  zeigen  je  nach- 
dem  die  pflanzlichen  Gerbstoffe  Oder  die 
gerbenden  Mineralstoffe  iiberwiegend  ver- 
wendet  wurden,  mehr  die  Eigenschaften 
des  lohgaren  Oder  des  chrorn-  bzw.  alaun- 
garen  Leders.  Formaldehyd  gibt  unter 
.geeigneten  Bedingungen  fur  sich  dem  weifi- 
.garen  Oder  sa'mischgaren  Leder  ahnliche 
Eigenschaften  und  wird  neuerdings  auch  in 
Verbindung  mit  anderen  Gerbverfahren 
2.  B.  der  pflanzlichen  Gerbung98)  und  der 
GIac6gerbung94)  benutzt. 

Die  ZeilstoffauszUge  verhalten  sich  je 
nach  der  Marke  mit  Beziehung  auf  ihre  leder- 

Im  Jahre  1913  betrug  die  Menge  (in  auf  1000  dz  abgerundeten  Zahlen)  und  der  Wert* 
•der  Ein-  und  Ausfuhr: 


bildenden  Eigenschaften  verschieden,  be- 
sitzen  jedoch  in  jedem  Falle  wesentlich 
geringere  gerberische  Eigenschaften,  als 
die  pflanzlichen  Gerbstoffe  und  konnen 
letztere  daher  auch  nicht  ersetzen.  Sie 
sind  dagegen  als  Fullmittel  nach  der  Ger- 
bung  mit  pflanzlichen  Gerbstoffen  und 
anderen  gerbend  wirkenden  Stoffen  ge- 
eignet  und  finden  auch  in  der  Hauptsache 
in  dieser  Weise  Verwendung95). 

Statistisches  uber  Gerbstofferzeugung*6):  Ober 
die  Welterzeugung  und  die  Erzeugung  des 
Auslandes  an  pflanzlichen  Gerbstoffen 
liegen  geniigende  Angaben  nicht  vor.  Die 
ja'hrliche  Erzeugung  Deutschlands  betr^gt 
fur  die  Eichenrinde  etwa  900000  dz,  fur  die 
Fichtenrinde  etwa  450000  dz,  was  bei  Zu- 
grundelegung  des  durchschnittlichen  Gerb- 
stoffgehaltes  dieser  Gerbemittel  einer  Gerb- 
stoffmenge  von  rund  140000  dz  entspricht 
Eine  betr^chtliche  und  stets  wachsende 
Gerbstoffmenge  wird  alljahrlich  nach 
Deutschland  eingefiihrt. 

Es  betrug  in  auf  1000  dz  (1  dz=  100  kg) 
abgerundeten  Zahlen: 


Jahr 


Einfuhr        Ausfuhr 


1873 

1  002  000 

74000 

928  000 

1877 

1  148000 

117000 

1  031  000 

1881 

831  000 

66000 

766  ooa 

1885 

967  000 

54000 

913  000 

1889 

1  594000 

73000 

1521000 

1893 

1  789  000 

107  000 

1  682  OOOi 

1897 

2  443  000 

220  000 

2  223  000 

1901 

2  962  000 

334  000 

2  628  000  ' 

1905 

2  995  000 

434  000 

2  561  ©00* 

1909 

2911000 

330  000 

2  581  000  ^ 

1913 

3184000 

342  000 

284200QH 

Einfuhr 


Menge 
in  dz 


Wert 
in  1000  M. 


Menge 
in  dz 


Ausfuhr 

in  1000  M. 


^ichenrinde     .,,.'.,...  320000 

Fichtenrinde 274000 

JVlimosen-,  Mangroven  und  Mallet- 

rinde     .   . 433000 

Quebrachoholz 1171000 

Dividivi 63000 

Valonea  und  Knoppern    ....  172000 

J\iyrofcUanen 117000 

Sumach 24000 

Gabbier  Und  Katechu 36000 

Eichen-,  Kastanienholza,uszug .   ,  357000 

chOhol^wg  ' 173000 

]6erbsMfatiszuge  ....  20000 


2724 
178p 

6717 
10305 
1271 
3521 
1583 

429 
1814 
7911 
5150 

538 


7000 
7000 

36000 
62000 


12000 


1000 
201000 
16000 


572 
607 


469 


42 

4724 
591 


Herbs  f  of  to 
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Der  wichtigste  deulsche  Einfuhrhafen 
utid  Stapelplaiz  fur  pfianzlichc  Gcrhstoffe 
ist  Hamburg.  Von  den  1913  eingefiihrlen 
Menken  kamen  hei  dor  Eichcnrindc 
199000  dz  aus  Osterreich-Ungam,  der  Rest 
aits  Frankrcich,  Belgien  tind  den  Nieder- 
landcn,  bei  der  Fichtcnrindc  2(59000  dz 
aus  Osterreich-Ungarn,  bet  der  Mimoscn-, 
M  a  n  g  r  o  v  e  n  - 11  nd  M  a  1 1  c  t  r  i  n  d  e  304  000  dz 
aus  Britisch-Sudafrika,  der  Rest  aus  Mada- 
gaskar,  dcin  australischen  Bunde,  Dcutsch- 
Ostafrika,  *  Britisch-Indien,  bei  Que- 
brachoholz,  das  nuui  37%  der  Einfuhr 
aiisrnacht  tind  zum  griifiten  Jeile  (1913 
rund  700000  dz)  Icdiglich  im  Wcge  des 
Vcrcdcltmgsverkchrs  ins  Inland  koinmt, 
urn  in  zcrklcincrtetn  Zustandc  oder  als 
Quebrachoausztig  wicder  ausgcfiihrt  zu 
wcrdcn,  1 123000  dz  aus  Argenlinien,  bei 
Dividivi  50000  dz  aus  Venezuela,  der 
Rest  aus  Columbia,  bei  Val  one  a  156000  dz 
aus  der  Tiirkei,  der  Rest  aus  Osterreich- 
Ungarn,  bei  Myrobalanen  117000  dz  aus 
Britisch-Indicn,  bei  Sumach  20000  dz 
aus  Italicn,  der  Rest  aus  Osterreich- 
Ungarn,  bei  Katechu  und  Gam-bier 
21000  t  aus  Britisch-Indicn,  der  Rest  aus 
Malakka  und  NiederUlndisch-Indien,  bei 
Eichcnholz-  und  Kastanicnholzaus- 
z  tig  226000  dz  aus  Frankrcich  (Kastanien- 
holzauszug),  der  Rest  aus  Italien  (Kasta- 
nienholzauszug)  und  Osterreich-Ungarn 
(Eichenholzauszug),  bei  Quebracho  holz- 
auszug 108000  dz  aus  Argcntinien,  der 
Rest  in  der  Hauptsache  aus  Belgien. 

Die  Mchreinfuhr  von   Oerbcmittcln  im 
Jahre  1913  von  rund  3842000  dz  im  Werte 

,  von  rund  36000000  M.  wtirdc  bei  Zu* 
grundclcgung  des  mittleren  Gerbstoffge- 
haltcs  der  einzelncn  Gerbcmittel  eincr  Ein- 
fuhr  von  rund  6COOOO  dz  Gerbstoff  odcr, 
auf  EJchcnrindc  bercchnct,  6600000  dz 
Eichenrinde  entsprechcn.  Unter  Beruck- 
sichtigung  der  eingcf Uhrten  Gerbstoffmcngc 
von  140000  tlz  crgibt  sich,  daft  der  jahrliche 
Bcdarf  der  deutschcn  Lcderindustric  an 

.  Gerbstoff  auf  etwa  800000  dz,  entspre- 
chcnd  8000000  dz  Eichenrinde  anzu- 
nehmen  ist  und  daB  von  dieser  Gerbstoff- 

,  menge  nur  ctwa  Vo  durch  die  im  Inland 
gcwonnenc  Eichen-  und  Fichtcnrinde  ge- 

1  deckt  wird,  wdhrend  5/«  *n  Porrn  der  aus- 
Bridischen,  wcsentlich  gerbstoffreicheren 
Gerbemittel  eingeftihrt  werden.  Die  un- 

•  geniigende  cinheimische  Gerbstofferzett- 
gung  ist  zunelchst  nicht  durch  cinen  Mangel 
an  einheimischen  Gerbemitteln  bedingt, 
sondern  hat  verschiedene  andere  Ursachen. 
Zunflchst  ist  der  Eichcnschaiwald  der  im 

,  Jahre  1900  etwa  450000  ha  betrug,  und 

k  damit  auch  die  Eichenrindenausnutzttng 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  immer  mehr 

,  zuriickgegangen,  da  der  Eictienschaiwald- 

Krais,  Handwdrtcrbuch  der  Werkstoffe.    Bd.  II. 


betrieb    als    tinwir(se!i;iftlich 
wurdc.   Die  Fichtcnrintic  der  ff 
waldungen  wird  nur  zit  eincni  vorlhUtnis- 
iniiliig  gcringcn  Toil  ausgoimtxl.    IM  vol- 
liger  Ausbctitung  der  Fichtenrinde  konnfc 
dcrcn  Brzeiigung  nach  einer  Schfitxtinj^  auf 
etwa  2,2  Mill,  dz  gebracht  wcrdcn,  so  daO 
der  BinfuIirHberschuti  an  Fichtenrinde  so- 
wie    ein    Toil    der    anderen    cingefiihrten 
Gerbemittel  durch  die  inlaadisclie  Fichtcn- 
rinde gedeckt  werden  konnle.    Es  werden 
jcdoch    bei    der    Fichlenriiidengowiiiniin^ 
verschiedene  Schwierigkeiten   goltend   gc- 
tnacht,  wobei  es  sich  wohl  aucli  daruin 
handelt,  dafi  die   Fichtenrindencrzeugung 
von  den  beteiligten  Kreisen  als  nicht  ge- 
niigend   gewinnbringend   angcselicn   wird. 
J.  Pacfilcr  hat  fcstgcstcllt,  dafi  wir  auch 
in   den   in    Stiddcutschland   vorhandcnen 
bctrachtlichen  BesUindcn  der  Edelkastanie 
cine  sehr  crgicbige  Gerbstoffquclle  bcsitzon 
und  vorgeschlagcn,  an  Stelle  der  Eiche  in 
Stiddcutschland    die   Edelkastanie    anzti- 
pflanzcn,    die   in    Form    von    Holz    und 
Rindc   die   drei-   bis    siebenfachc    Mcnge 
an   Gerbstoff  zu  liefern  vermag,  wie  die 
Eichc. 

Die  betrachtliche  Einfuhr  der  auslan- 
dischcn  Gcrbstoffe  hat  ihrc  Ursache  in  dem 
erhohlen  Gerbstoffbedarf  der  deutschcn 
Lederindustrie  infolge  der  Zunahmc  der 
Bevolkerung  und  des  Lcdcrverbrauchs,  bei 
ungeniigender  bzw.  riickgangiger  cinhei- 
mischcr  Gerbstofferzeugung,  sodann  in  den 
oben  angefiihrten  Vorztigen  der  auslan- 
dischen  Gerbstoffc,  die  angesichts  der  neu- 
zeitlichcn  Entwicklung  der  Gerberei  auch 
bei  gestcigerter  iniahdischcr  Gerbstoff- 
erzeugung nicht  vollig  entbclirt  werden 
konnen.  Es  ware  dahcr  wiinschcnswcrt, 
daft  Deutschland  sich  durch  Erzcugung 
von  Gerbstoff  in  seincn  Kolonien,  die  bis- 
her  schon  cine,  wenn  auch  geringe  Menge 
von  Gerbemitteln  und  zwar  in  der  Haupt- 
sache Mimoscnrinde  und  Mangrovcnrindc 
ausfiihrten,  mit  Beziehung  auf  seinen  Gerb- 
stoffbedarf vom  Auslande  moglichst  unab- 
hlingig  macht.  Die  Bedingungcn  ftir  cine 
gunstige  Weitcrentwicklung  der  Gerbstoff- 
erzeugtmg  sind  namcntlich  in  Dcutsch- 
Ostafrika  und  Kamerun,  wo  betrachtliche 
Mangrovenwaldungen  vorhanden  sind,  so- 
wie  bereits  grofiere  Mimosen-  und  Mangro* 
venanpflanzungcn  bestehen,  wahrschcin- 
lich  auch  far  cinigc  andere  Gerbstoff- 
pflanzen  gegcben.  Eine  Erschliefiung  wei- 
terer  Gerbstoffquellen,  insbesondere  rn 
Bereiche  deutschen  Gebietes,  ist  auch  aus 
dem  Grunde  wtinschenswert,  weil  das  den 
grjJBten  Teil  der  Einfuhr  tind  des  Einfuhr*- 
uberschusses  an  Gerbemitteln  ausmachen- 
den  Quebrachoholz,  da  eine  Wiederan- 
pflanzung  ,  von  .Quebrachobaumen  ncht 

2 


18 


Gerbstoffe 


stattfindet,  in  absehbarer  Zeit  wahrschein- 
lich  nicht  mehr  zur  Verfiigung  stehen  und 


damit   auch    die    Herstellung   von    Que- 
brachoausziigen  eingestellt  werden  wird. 


Preise  der  wichtigsten  Gerbemittel  und  der  darin  enthaltenen  Gerbstoffe. 


Aut  Uruna  aes  bcnuttewerlahrens 

berechneter  durchschnittlicher  Preis 

in  Mark  fur 

100  kg  Gerbmittel 

in  verwen dungs-  1  kg  Gerbstoif 

fertigem  Zustand 

1902  |  1908  I   1913      1902  |  1908  I  1913 


Eichenrinde 10,80 

Fichtenrinde 5,00 

Mimosenrinde 20,50 

Mangrovenrinde 14,00 

Malletrinde — 

Quebrachoholz 12,00 

Myrobalanen 18,00 

Myrobalanen,  entkernt  .   ,  — 

Dividivi 25,50 

Valonea      35,00 

Trillo — 

Sumach      26,50 

Knoppern 16,50 


10,00 

10,50 

1,20 

1,25 

1,17 

5,00 

6,00 

0,54 

0,56 

0,65 

22,00 

18,00 

0,65 

0,70 

0,61 

14,00 

12,50 

0,40 

0,40 

0,39 

— 

23,00 

— 

— 

0,60 

17,00 

14,50 

0,52 

0,75 

0,63 

18,00 

15,00 

0,60 

0,60 

0,50 

— 

23,0 

— 

— 

0,51 

25,50 

23,00 

0,70 

0,70 

0,63 

24,00 

25,00 

1,30 

0,90 

0,93 

22,00 

21,00 

— 

0,60 

0,57 

27,00 

27,00 

1,15 

1,18 

1,18 

16,50 

19,00 

0,60 

0,60 

0,70 

Der  auf  Grund 

des  Filterver- 

fahrens  berech- 

nete  Gerbstoff- 

preis  ist  hoher 

urn  etwa 
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Die  nach  dem  Filterverfahren  berechneten  Preise  fur  den  Gerbstoff  sind,  da  nach 
diesem  Verfahren  weniger  gerbende  Stoffe  gefunden  werden  als  nach  dem  Schuttelver- 
fahren  (siehe  Zusammenstellung  1),  wie  oben  angegeben,  hoher  als  nach  dem  Schiittel- 
verfahren. 


Der  Preis  der  einzelnen  Gerbemittel  und 
des  darin  enthaltenen  Gerbstoffes  ist  dem- 
nach  sehr  verschieden.  Am  billigsten  ist 
der  Gerbstoff  in  der  Mangrovenrinde,  am  I 
teuersten  in  der  Eichenrinde  und  im  Su-l 
mach.  Auch  der  Gerbstoff  von  Valonea 
gehort  zu  den  teuren,  der  Gerbstoff  von 
Fichtenrinde,  Mimosenrinde,  Malletrinde, 
Quebrachoholz,  Myrobalanen,  Dividivi, 
Trillo  und  Knoppern  dagegen  zu  den  bil- 
ligeren  Gerbstoffen.  Bei  den  Gerbstoff- 
auszugen  betrugen  die  ungefahren  durch- 
schnittlichen  Preise  der  letzten  Jahre  vor 
dem  Krieg  nach  dem  Schuttelverfahren  be- 
rechnet  fur  100  kg  bei  Quebrachoauszug 
fliissig  20  M.,  Quebrachoauszug  fest  40  M., 
Eichenholzauszug  (von  25°  B6)  24  M., 
Kastanienholzauszug  (von  25°  B6)  25  M., 
Fichtenrindenauszug  (von  25°  B6)  21  M. 
Wahrend  des  Krieges  sind  die  Preise  fttr 
•die*  Gerbemittel  und  Gerbstoffausziige  bzw. 
•Gerbstoffe  wesentlich,  zum  Teil  ganz  auBer- 
ordentlich  gestiegen,  so  bis  Mitte  1918  fur 
tichtenrinde  um  140%,  Eichenrinde  210%, 
Myrobalanen  800%,  ValonealOOO%,  Que- 
l)rachoau$z;ug  580%* 
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Glas:  lat:  vitrttm;  griech.:  hyalos;  franz.: 
verre;  engl.:  glass. 

Glas  ist  ein  amorpher  fester,  physikalisch 
homogener  Stoff,  der  beim  Abkuhlen  eines 
Schmelzflusses  entsteht  (lurch  stetige  Zu- 
nahme  der  Zahigkeit  bis  zum  volligen 
Erstarren. 

Chemtsche  Zusammensetzung:  Die  bis  jetzt 
technisch  vcrwendeten  farblosenoderwenig 
gefarbten  Glaser  enthalten  in  der  Haupt- 
sache:  Si02,  B203,  A1203,  Na2O,  K2O, 
MgO,  CaO,  ZnO,  BaO,  PbO;  seltener 
werden  verwendet:  P2O5,  L  20,  Sb203, 
SrO,  Ti02,  ZrOa.  Als  Trubungsmittel 
werden  benutzt:  Phosphate,  Fluoride,  Ar- 
seniate,  Sulfide  und  Zinnsaure.  Als 
Farbstoffe  werden  verwertet:  Gold, 
Kupferoxydul,  Selen  und  Selenide,  Man- 
gandioxyd  (Braunstein),  Kadmiumsulfid 
und  die  Sulfide  der  Alkalien  und  alkali- 
schen  Erden;  Uranoxyd,  Eisenoxyd,  Nik- 
keloxyd,  Silber,  Kupferoxyd,  Chromoxyd, 
Eisenoxydul,  Kobaltoxyd,  Eisenoxydul-  1 
oxyd.  Entfarbungsmittel  sind:  Braun- 
stein, Nickeloxydul,  Kobaltoxyd,  Selen. 
Als  La'uterungsmittel  dienen:  Arsenik, 
Natronsalpeter,  Kalisalpeter.  * 
Darstellung  des  Glases:  Rohstoff  e:  Als  Satz 
Oder  Gemenge  bezeichnet  man  die  Mi- 
schung  der  fiir  ein  Glas  von  bestimmter 
Zusammensetzung  berechneten  Rohstoffe. 
Die  in  den  technischen  Glasern  vorkom- 
menden  Elemente  werden  in  folgender 
Form  in  den  Glassatz  eingefiihrt: 

Silizium  als  Sand,  Quarz,  Feuerstein,  ! 
Kieselgur,    Geyserit;    fiir    billige    Glaser 
gcmischt  mit  anderen  Stoffen  in  Form  von 
Gesteinen  7.  B.  Kaolin,  Feldspate,  Phono-  ( 
Hth,  Trachyt,  Porphyr,  Granit  und  Basalt.  | 

Bor  als  Borsaure,  Borax  und  Bormine-! 
ralien  (Borkalk  CaNaB5O9  +  6H20;  Cole- 
manit  oder  Pandermit  Ca2B6013L  -f  5H20). 

Phosphor  als  Phosphorsa'ure  und  Ba- 
riumphosphat;  als  Trtibungsmittei  Kal- 
ziumphosphat. 

Al'uminiurn  als  Tonerdehydrat,  Kaolin 
und  Feldspat. 

Natrium  als  Glaubersalz,'  Soda  und 
Salpeter  (Lauterungsmittel). 

Kalium  als  Pottasche  und  Kalisalpeter 
(Lauterungsmittel). 

Lithium  als  Lithiumkarbonat. 

Magnesium   als  gebrannte  Magnesia/ 

Kal  zi  um  als  gebrannter  Kalk,  Kalkspat,  : 
Marmor,  Kreide,  Kalktuff,  Kalkstem. 

Barium     als     Schwerspat,     Witherit 


(BaCO3),   gefalltes    Bariumkarbonat   und 
Barytsalpeter. 

Zink  als  Zinkoxyd. 

Blei  als  Mennige. 

Antimon  als  Antimonoxyd. 

Das  Schmelzverfahren:  Das  Schmel- 
zen  des  Glases  wird  in  grofien  Tontiegeln, 
den  sog.  ,,Ha'fen",  vorgenommen.    Diese 
werden  aus  einem    Gemisch   von  rohem 
und  gebranntem  Ton,  der  mit  Wasser  zu 
einer  steifen  plastischen  Masse  geknetet 
wird,  mit  der  Hand  geformt  und  langsam 
getrocknet.        Nach    dem    Weberschen 
Schamottegiefiverfahren    kann    man    die 
Hafen  auch  gieBen,  indem   das   Gemisch 
von  Ton  und  Wasser  durch  ganz  geringen 
Zusatz  von  Alkali  soweit  verfliissigt  wird, 
dafi  die  breiartige  Masse  in    Gipsformen 
gegossen  werden  kann.     Der.Gips  saugt 
das  Wasser  teilweise  aufr  die  Masse  wird 
fest   und   nach   einigen   Tagen   kann   die 
Form   entfernt   werden.      Die   trockenen 
HSfen  werden  im   Vorwarmofen  langsam 
auf  Rotglut  erhitzt  und  mit  einer  fahr- 
baren  Zange  in  den  Schmelzofen  gebracht. 
Die  Schmelzofen   sind   aus   bestem  Scha- 
mottematerial    aufgebaute    backofenahn- 
liche  Bauten,  die  mit  Gas  oder  Ol  geheizt 
werden.    Um  die  zur  Glasschmelze  notigen 
hohen  Temperaturen  (1000  —  1550°)  zu  er- 
reichen,   warmt  man   durch   die   Abgase 
das  Gas  und  die  notige  Verbrennungsluft 
vor,  ehe  man  sie  zui  Verbrennung  bringt; 
dies   geschieht   entweder   nach   dem   von 
F.     Siemens     erfundcnen     Regenerativ- 
system  mit  wechselnder  Flammenrichtung 
oder  nach  dem  seltener  angewandten  Re- 
kuperativsystem      mit      gleichbleibender 
Flamme.   Neben  diesen  Hafenofen  wurden 
von  F.  Siemens  fur  Massenfabrikation  die 
sog.  ,,Wannenofen"  eingefuhrt,  bei  denen 
der  gesamte  Ofenratim  als  SchmelzgefSB 
benutzt  wird. 

Der  gut  durchgemischte  Satz  wird  in 
den  auf  bestimmte  Temperatur  erhitzten 
Hafen  eingelegt  und,  nachdem  die  erste 
Einlage  niedergeschmolzen  ist,  dies  so  oft 
wiederholt,  bis  der  Hafen  gefiillt  ist. 
AuSer  Satz  werden  auch  Glasabfaile  zum 
Nachlegen  verwendet.  Wahrend  dieser 
ersten  Peri  ode  des  Schmelzprozesses  findet 
in  der  Hauptsache  die  chernische  Zer- 
setzung  und  Einwirkung  der  Gemenge  teile 
aufeinander  statt. 

Die  Einschmelztemperatur  liegt  je  nach 
der  Glasart  zwischen  950  und  1500®. 


Glasart 


Einschmelz-  ' 

temperatur 

1000°        Phosphatglas  (3B2O3.70,5P305.12  K2O.4MgO.9Al3Os.l,5  As203) 

1100*        Schweres  Bleisilikatglas  (20,8  Si02.79PbO.O,2  As2O3) 

4130*        Boratglas  (^^B^O^ASiO^l^N^O.l^K^O^ZnOn^aOAQPbO 

.0,5  As203) 

J320*        Schweres  Bar.  Borosilikatglas(14,5  B2O3.39  SiOa.41  BaO.5  AI20S,0,5 
As203) 
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Glas 


Einschmelz- 
temperatur 
1370° 
1410° 


Glasart 

Gewohnliches   Flintglas  (45,7SiOa.l,5Naa0.7,lKa0.45,4PbO.Ol3AsaO3) 
^       '       Ha08.d9,2SiOa.8Naa0.11Ka0.4Ca0.3,5/nO 


Gewohnliches   Kronglas  (2B203 
.2PbO.O,3As203). 

In  der  nun  folgenden  zweiten  Periode, 
—  ,,Lauterung4',  —  wird  die  Temperatur 
um  50—100°  fiber  die  Einschmelztempe- 
ratur  gestcigeit,  damit  das  Glas  diinnflussig 
wird  und  die  Gasblasen  aufsteigen  und 
cntweichen  konnen,  sowie  tmgeloste  Teil- 
chen  und  Fremdkorper  aufsteigen  oder 
sich  zu  Boden  setzen  konnen.  Um  die 
Gasblasen  leichter  zum  Entweichen  zu 
bringen,  setzt  man  geringe  Mengen  Arsenik 
(bis  1%)  zu. 

Morphologic:  Fin  spannungsfreie  Glaser  ist 
die^  isotrope  Struktur  charakteristisch. 
Ober  den  Aufbau  der  Glaszusammen- 
setzung  macht  man  sich  nach  Cobb1)  die 
Vorstellung,  daB  in  den  Glasern  die  ana- 
lytisch  gefundenen  Oxyde  und  deren  Ver- 
bindungen  vorhanden  sind. 


Nicht  jcdcs  an  sich  gate  Glas  ist  fiir  jede 
Art  der  Verarbeitung  geeignet,  sotulern  cs 
kann  ein  fiir  einc  Art  der  Verarbeitung  — 
z.  B.  Blasen  von  Z  lindcrn  —  gceij.»netcs 
Glas  fur  einen  andercn  Zweck  —  /,.  B. 
optisches  Glas  fiir  Linsen  —  durch  Kristal- 
lisation  beim  Kuhlcn  unbranclibar  warden. 

Dichte,  spezifisches  Gewicht:  Im  allgemcinen 
haben  die  Glciscr  einc  gcringere  Di elite, 
als  die  Kristalle  giddier  Zusammiiii- 
setzung.  Bei  den  Silikatcn  ist  bis  jeizt  nnr 
eine  Ausnahme  von  Stein8)  festgesivllt, 
das  Zinksilikat  ZnSi03: 

D  kristallisicrt  «  3,42, 
als  Glas         =  3,86. 

Bei  Boraten  fand  Bauer3)  cin  abweichen- 
des  Verhalten  bci  StrontiumboratSr(BO3)a: 


Chemische 

Nr. 

Fabrik-Nr. 

Si02 

B203 

ZnO 

PbO 

MgO 

Ala08 

As2Os 

1 

O    802 

71 

14 

5 

2 

S     208 

20 





80 

, 

«»«.. 

3 

O     658 

32,7 

31 



25 



7 

0,3 

4 

S     205 

— 

69,1 



_  «. 

_-, 

18 

0,2 

5 

34,5 

10,1 

7,8 

— 

— 

5 

0,5 

6 

44,2 

—  . 

47 



— 

0,2 

7 

70,6 

,  —  , 

12,0 

— 

_ 

— 

0,4 

8 

41 

— 

.  — 

51,7 



^-_ 

0,2 

9 



3 



4,0 

10 

1,5 

10 

64,6 

2,7 

2 



0,4 

11 

V  S  1419 

67,9 

5,8 

8,1 

,  

r 

0,3 

12 

290 

58,7 

— 



03 

13 

S     206 

— 

3 

— 

,  

—-  , 

i" 

15 

14 

54,8 

— 

17 



,  

0,2 

15 

29,3 

.  — 

— 

67,5 



—», 

16 

70,2 

12 

—-  . 

3,0 

4,5 

«,/. 

17 

165  HI 

73,8 

— 

5 



3,5 

» 

18 

59  m 

72,0 

12 

—  . 

_~_ 



5 

...  ,, 

19 

121  m 

51,3 

14 

5 

— 

.*»_ 

4,5 

0,2 

20 

16  m 

67,3 

2 

7 

— 

— 

Die    Differenz    zwischen    beobachteten 
und  berechneten  Werten  betra'gt  bei  diesen 

Glasern  Im  Durchschnitt  1,5%,  die  Mchsto 
Abweichung  zwischen  beiden  Werten  be- 

Nr. 

Fabrik-Nr. 

SiOa 

B,0, 

ZnO 

PbO 

MgO 

A1203 

A8805 

21 

172HI 

64,4 

12,0     , 

11,0 

4,5 

22 

164X11 

55,0 

— 

— 

—  , 

17,0 

ti  

23 

S    201 

—      i 

3,0 

— 

«—  . 

4^0 

10,0' 

0,5 

24 

665 

— 

41,0 

59,0 

—  , 

25 

S      95 

— 

3,0 

—  mm^ 

,-„-,-,, 

1  "5 

I  5 

26 
27 
28 

1442 
S     120 
O    331 
S     163 

34,2 

45,22 
22,0 

10,2     ' 
42,8     - 

7^8 

52^0 
46,0 
78,0 

_, 

5% 
5,0 

07 
0,2 
0,2 

D  kristallisiert  -  3,141, 
a!s  Ulas         -=  3,254; 
und  hei  Knlziiunborat  Ca(BO..)3 
D  kristallisiert  -  -  2,09(5, 
als  Ulas  •  2,771. 

Beiin  Obergang  vom  lesion  xum  fliis- 
sigen  Zustand  erfahren  die  Silikate  cine 
Volumvennelwing,  also  cine  Vonninderung 
cies  spez.  (K'w.  von  3--10%«)8). 

Be/jehtm^ert  zwischcn  spe/*  (jew.  und 
Zfisnnnncusclzung  cincs  Olascs  warden  zu- 
erst  von  Winkelmann  und  Scliott0) 
festgestellt.  In  einem  Glasc  von  bestimm- 
ter  Zusainmensetzung  scion  die  cinzoluen 
Oxyde  mit  den  ProzentsJUzen  aly  a2, 


ir  die  K*w 
foljjcmlo  WVrte: 


vertreten,  so  daft  ax  +  aa  -|-  a;j 
ist. 


100 

;l . . .  seicn  denOxyden  a^ru,  a;, 
Konstanten  und  D  das  spez. 
Gew.  des  Glases;  cs  ergibt  sich  dann 
100 


PbO 

BaO 

ZnO 

AIa<>3 

As80B 


7,0 

--•  5,9 
«-  4,1 
-  4,1 

:-      3,8 


5,0 
5,05 

4,OU 
3,4 


CaO 
K30 


:*,;* 

a,« 

2,55 

2,3 
1,11 


2,17 


VerRlcichl  man  die  Werto  fur  die  Kon- 
stanton  z  tnit  den  spe7.  (ii»w.  s  tier  Oxyde, 
sofindcl  man,  daB  lelxlerc  alle  klcinor  sind; 
man  vvtirde  also  worm  man  statt  dor  «- 
Wertc  die  s-Werte  zur  BiTechmmg  des 
spcz.  Gew.  eines  Glases  bennixon  wiirde 
cinen  zu  klemen  Wert  finden,  d.  h.  durcii 
die  Vereiniguug  cier  Bestandtcilc  zu  eineni 
Glase  tritt  cine  Volumverminderun^  dn. 
Mit  Hilfc  der  z-Wertc  wurdeii  nach  obiter 
Glciclumg  die  spez.  Gew.  iolgender  Jenacr 
GUiser  berechnel: 


Zusammensetzung 
BaO        Na30 


4,7 
42,0 


10 

1 
8 


17 


10,2     i       5 
16,8 


28 


10,3 
10,5 
11 


7 
32 
15 

33 

28 
3 


25 

—       |     14 

trilgt  4%.     Audi  fiir  andcre  QlMser,  als 
diese,  aus  dcnen  die  Wcrte  fiir  z  abgeleitct 


CaO         PaO«       Mn«O3         beob. 


—  2,370 

—  5,944 

—  2,758 
2,243 
3,532 

—  I       0,1  3,578 

—  !       —  2,572 

—  !       0,1  3,879 
69,5     i       —  '         2,588 

—  0,1  2,580 

—  :      0,1  2,629 
8           .—      '       —  2,518 

59,5     !      ~-  3,070 

—  i      —  2,668 

—  4,731 
2,378 

7             —             0,2  2,479 

I      -,  2,370 

—  2,848 
0,2  2,585 

sind,  bchaltcn  sie  ihrc  Gttltigkoit,  wic  sich 
z.  B.  aus  folgcndcr  Tabellc  ergibt  («•>  S.  153). 


Spez.  Gewicht 

beob. 

bcrcchn. 

—  .  ben 

in  % 

2,31 

•1-  2,6 

j       5,87 

H-  1,2 

2,75 

+  0,3 

2,26 

—  0,8 

3,45 

1-2,3 

3,66 

—  2,3 

2,54 

-I-  1,3 

3,88 

:i:  0,0 

2,52 

1-2,6 

2,57 

•1-0,4 

2,62 

-1-0,3 

2,51 

H-  0,3 

3,19 

—  4,0 

2,75 

—  3,0 

4,78 

—  1,0 

2,34 

H-  1,6 

2,50 

—  1,2 

2,32 

H-2,2 

2,83 

H-  0,7 

2,52 

-1-2,5 

BaO 


Na«0 


K20 


I 


PfiOfi 


8,0  —  — 

14,0  14,0  — 

—  12,0  70,5 


38  — 

42,1      .       - 


1,0          ,  7,5 


Spczifisches  Gewicht 

beob. 

JVhuOa         beob*         berechn.         —  ben 

in  % 


0,1  2,424 

—  2,480 

—  2,588 

—  3,527 

—  3,238 

—  3,532 

—  3,691 
0,08  3,578 


2,42 

+    0,2 

2,60 

-  4,8 

2,69 

—  3,9 

317 

+  10,1 

3,37 

-  4,1 

3,47 

—   1,8 

3,42 

+    7,3 

3,63 

—   1,5 

5,65 

+   3,1 
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Glas 


Auch  hier  sind  die  Abweichungen  mit 
Ausnahme  von  zwei  Glasern  von  annahernd 
der  gleichen  Grofie. 

Spater  hat  Ti  Hots  on7)  die  Dichte 
von  Kalzium-  und  Magnesiummetasilikat, 
Lithiumbarium-  und  Lithiumkalziumsili- 
katen  und  Feldspaten  mit  Hilfe  dieser 
ii-Werte  berechnet.  Die  gegenuber  den 
beobachteten  Werten  geftmdenen  Ab- 
weichungen wurden  durch  Neuberechnung 
folgender  Konstanten  korrigiert: 


Typus  Spez.  Gewicht    Typus  Spez.  Gewicht 


CaO 
MgO 
A12O3 
Li«O 


Tillotson 

4,1  ' 
4,0 
2,75 
3,7 


Winkelmann 


Je  mehr  die  Giaser  in  ihrer  Zusammcn- 
setzungvon  denen  abweichen,aus  denenuie 
z-Werte  berechnet  sind,  um  so  groBer  sind 
auch  die  Unterschiede  zwischen  den  beob- 
achteten und  beiechneten  Werten  fur  das 
spez.  Gew.,  weil  zwischen  dem  spez. 
Gew.  und  den  Gewichtsprozenten  der 
Oxyde  eines  Glases  keine  additiven  Bezie- 
.nungen  bestehen,  Das  spez.  Gew.  der 
Glaser  bezogen  auf  Wasser  von  4°  C  liegt 
zwischen  2,2  und  6,33. 

Wertheim  und  Chevandier230)  sind 
wohl  die  ersten,  die  fanden,  dafi  das  spez. 
Gew.. eines  Glases  beim  Kuhlen  zunimmt. 
Auch  Riche23*)  bestatigte  dies  fur  Kri- 
stall-,  Flint-  und  Kronglas. 

Schott«)w«)  weist  ebenfalls  darauf  bin, 
daB  gespanntes  Glas  ein  kleineres  spez. 
Gew.  hat  als  spannungsfreies.  Berndt204) 
fand  fur  das  Sendlinger  Glas  516/640  die 
Dichte  gespannt  2,5164, 

'  gekuhlt  2,5356,  also  durch  die 
Kuhlung  eine  Zunahme  der  Dichte  urn 
etwaO,02;  es  hat  daher  keinenZweck  aufier 
bei  .gut  gekuhlten  Glasern  die  Dichte  auf 
mehr  als  2  Dezirnalen  anzugeben. 

.  Folgende  Zusammenstellung  enthait  die 
-spez.  /Gew.  der  wichtigsten  Jenaer  Giaser: 


.    *£' 
*VS 

*S  • 


'a)  Gptische  Gla*ser. 
ez.  Gewicht  Typus  Spez.  Gewicht 
S 


, 

458=42205 
185  «  2,238 
196  ^  2  243 


Q 

Q 

F, 

U  « 


i\  I 


>65QO  =»  2,31 
x  802  ~  2,38 
'2745=42,38, 
>31$9  =  2,41 
^4817  =  2,43 
•  2,46 , 


389  = 
726  = 
4930  = 
378., 
161 


0 
F 
0 

*0  _,_ 
0  6296  = 
*V  S  428- 
0  846.:= 
0  7821  :B 
O  6241- 


=  2,83 
=  2,87 
=  2,92 
=  2,93 
=  2,97 
'2,98 
*3,0 
<3.01 
3,01 


0   57  =  2,46 

0  7336  =3,11 

F  7822  =  2,46 

0  463-3,11 

F  7839  =  2,46 

0  543=3,11 

0  144  =  2,47 

0  602  «  3,12 

0  6781  =  2,48 

0  376  =  3,12 

0  599  =  2,48 

0  575  -3,15 

0   60  =  2,49 

S  336  -  3,15 

F  3815  =  2,49 

0  583  «  3,16 

*0   40  =  2,49 

0  154=3,16 

0  6367  =  2,50 

*S    4=3,17 

*0  714  =  2,5 

0  527=3,19 

F  3873  =  2,50 

0  211  -3,21 

*0  374  =  2,5 

0  340  =  3,21 

0  567  =  2,51 

0  276  =  3,22 

F  3654  =  2,52 

0  569  -=•  3,22 

0  138  =  2,53 

0  722  =  3,26 

O  3832  =  2,54 

0  184  -  3,28 

0  6223  =2,54 

0  578  ^  3,29 

0  2118  =  2,*4 

*0  4542  -  3,29 

0  203  -=  2  54 

*0  578  =  3,29 

0  2164  =  2,54 

0  2122  --=3,32 

F  4313  =  2,54 

0  7550  =  3,38 

F  4351  =  2,54 

•   0  318=3,48 

F  4937  =  2,54 

0  1266  -3,50 

0  114=2,55 

O  3712  -  3,52 

F  3653  =  2,55 

O  2071  -~  3,54 

0  3439  =  2,56 

0  1209  -=3,55 

0  3848  =  2,57 

0  1615  =3,55 

0  6634  =  2,57 

0  2035  =  3,55 

F  3728  =  2,57 

O  3961  *=  3,58 

*0  709  =  2,572 

O  5878  «  3,58 

*0  225  =  2,588 

0  118  -=3,58 

*S  219=2,588 

0  2994  =  3,60 

0  546  =  2,59 

O  167  =  3,60 

0  3551  =  2,59 

O  6131  «  3,60 

S  367  =  2,59 

0  103  «  3,63 

0  337  =  2,60 

0  4679  **  3,64 

0  608  =  2,60 

0  5970  «  3,65 

0  3390  =  2,62 
0  3453  =  2,63 

0  5799  =  3,65 
*S   15  «  3,60 

0  4125  =2,65 

O  748  =  3,67 

0  3376  =  2,66 

0   93  «  3,68 

0  3338  =  2,68 

0  919  -  3,73 

0  381  =  2,70 

0  335  =  3,77 

S  356  =  2,72 

O  102  «  3,87 

0  227  «  2,73 

0  3269  -  3,95 

0   15  -=2,74 

0  192  ^  4,10 

U  V  3248  =  2,75 

0   41  =4,49 

F  4512  «  2,75 

0  113^464 

F  3757  «  2,75 

C  165  -478 

0  3512  =  2,76 

0  198  ^  4.99 

0  152  =  2,76 

S  386  si  6,01 

0  4527  =  2,79 

*S   57  *  6,33 

(Die  mit  *  versehenen  Werte  nacfo 
ubrigen  nach  10).) 


b)  R8hrengUser. 


Verbind.-GL 


2,123 
2,174 


3,03 


"Wolfram  ei  ns  chrn  elzglas 
-Vprbind.-Gl.    5 


2,244 
2,252 


Glas 


1040  in 

Verbind.-GI.     7 

2,302 

1630  HI 

8 

2,312 

1038  in 

9 

2,338 

1020  in 

10 

2,309 

1016  ni 

U,  V. 

2,380 

59  ni 

Thcrm.-GIas 

2,394 

1(522  HI 

VurbincL-Gl.  11 

2,394 

1023  ni 

12 

2,408 

1479  ni 

Dtirobax  (f.  Wasscrstiinde) 

2,415 

1024  iu 

Verbiiid.-GL  13 

2,417 

397  "I 

Flatin  inschmclzglas 

2,428 

1495  in 

Fiolax  braun 

2,434 

1144  Hi 

59in-Emaillc 

2,43(5 

1483  HI 

Fiolax  weiii 

2,437 

1021  in 

Verbind.-GI.  15 

2,448 

1965  "I 
1025  m 

Felsengl.  (f.  Wassorstando) 
Verbind.-GI.  16 

2,481 
2,481 

Molybdaneinschmelzglas 

2,484 

1020  ni 

Verbind.-GI.  17 

2,480 

1027  HI 

18 

2,495 

1030  in 

26 

2,503 

1029  in 

19 

2,505 

1035  in 

25 

2,508 

1031  ni 

21 

2,509 

1632  in 

22 

2,509 

1030  ni 

20 

2,511 

753  ni 

Verbundaufienglas 

2,512 

10  3  ni 

Vcrbind.-Gl.  23 

2,510 

1034  in 

24 

2,527 

1493  ni 

Schwarze    Schulzmarke    fiir 

Fiolax 

2,540 

1003  in 
1565  ni 

Verbrcnnungsglas 
Supremaxgl.  (schwer  schmelz- 

2,547 

bar) 

2,550 

16  m 

Normalglas 

2,558 

1355  ni 

Schtitzmarke  fiir  Durax 

2,580 

1004  ni 

D  u  rax  (fiir  Wasserstande) 

2,581 

1537  "i 

Rote  Schutzmarke  f.  Durobax 

2,704 

1380  ni 

10  ni-Emaillc 

3,010 

1312  in 

Rote  Schutzmarke  f.  Normal- 

Ansilc/wuni*  :  Xur  !U**timniitit)» 
AustlcJinung  van   OlaM'rn  JMSCII  su'h 
gentle  MetluKlon 


c)  Gerateglaser. 

2877  in 
1447  in 
1823  in 
2138  in  u.  V,  Gcr.  GL 


1568  ni 
1988  ni 
1918  ni 
1917  in 
2366  ni 


d)  ZilindergUser, 


Suprax 
Milchglas 

Grubenzil-Glas 
'ZiK-Olas 


3,372 


D 

.2,388 
2,484 
2,000 
2,013 


2,244 
2,375 
2,386 
2,415 

2,499 


e)  GlSser  ftir  elektrische  Zwecke- 


Senderglas 
Minosglas 


D 

2,678 
3,459 


1.  Die  J'izottU-AhiH'Sciu* 
Sie  beruht  auf  dor  Wrscliictomitf,  wdelu* 
Inlerfewi/streifcn  in  diimu'rt  BfaUeneri 
durch  Anderung  Uer  Dicke  infcil^i*  von 
Ausdchnung  erfahren.  (NMeres  %.  B,  in 
Winkehnanns  Handbuch  tier  Pltysik*) 

2.  Mothodc  von  Iloiborn  nnd  I>ayr 
Der  in  einem  besonders  konstruiertcn  Ofeii 
liegende  Stab  trap,(;  an  heiden  linden  cine 
Strichmarke.       Die    Verscliiebnn?*    clieser 
Marken   worden   niit   2   Mikroskopcn   gc* 
messcn.    (Naheres  8),  S.  107.) 

3.  Methodc  von  Henning:  In  einem 
an  einom   ISnde  gcschlossenen    F^nhr  von 
be  kan  nter  Ansdehnun^  ruht  xwisclion  scwci 
Staben   aus   demselben    Material    dor   zu 
untcrsuchendc  Siab.     Das  Rohr  und  der 
am  offeneii  Teil  des  Rohres  liegende  Stab 
tragen  je  cine  Skala,  deren  Vcrscliiebttngen 
gegeneinandcr  gemessen  werden.     (N'ihe- 
res«),  S.  107.) 

4.  Methodc     von     Lavoisier     und 
Laplace  niit  Poggcndorffscher  Spie- 
gel ablcsung:    Die  Ausdehntmg  wird  auf 
cincn  Hebcl,  der  cinen  Spiegel  trligt,  tiber- 
tragen.      Aus  der   Drcliung  des   Spiegels 
liifit    sich    die    Ausdehnting    berechnen 
(Nahcrcs"),  S.  44,  u.  ai).) 

5.  Mcthode     von     Glatzel-Fuess: 
Die    Ausdehntnig    wird    Uirekt    gemessen 
durch  Obcrtragung  der  VerlUngcrtmg  auf 
cincn  schrcmpfindHchcn  Ftihlhebel.  (NUhc-^ 
res12),  III.  Bd.  S.  40.) 

0*  Methodc  von  Dulong  und  Petit: 
Bin  niit  Quccksilber  RcfiHlter  Ballon 
aus  dcm  zu  untersuchcnden  Glas  wird  bci 
bcstimmtcr  Tempcratur  gowogcn.  Dann 
erwlirmt  man  ihn,  wobci  Quocksilbcr 
ausflicfit  und  wllgt  wicdcr.  Aus  der  Diifc- 
renz  bolder  Wilgungcn  liilit  sich  die  Aus* 
dehnung  bcrechncn.  (Nflhcres  *),  S*  173.) 

Die  fttnf  crstcn  Mcthodcn  ergeben  den 
Hncarcn  Ausdehnungskocffizientcti,  woraus 
sich  durch  Multiplikation  mtt  3  der  ku- 
bische  Ausdehnungskoeffizicnt  bcrcchncn 
Ufit  Die  sechstc  Methodc  crgibt  dirckt 
den  ktibischcn  Ausdehnungskocffizicnten, 

Die  erste  ZusammenstcUung,  welchc  die 
mittl^re  Ausdehnung  der  Gl^lser  in  Be- 
y.iehung  zur  Zusammensetzung  bringt, 
1st  von  Regnatilt13)  ausgeftihrt  worden; 
sie  erstreckt  sich  auf  folgende  11 
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Glas 


ISchwed.  Glas 


Kristallglas  (Choisy  le  Roi). 


1      Nr.  11             Nr.  1*)             Nr.  4*)               Nr.  3*) 
Aus  eineni          AUC  pm^m 

Nr.  2*) 

4&.asr  *"—  k-n^n  ,K£&  .^1"r 
.ass,  £«-    Dxser  ISffii'1"8^ 

Rohre        Durchmesser    und  3-4  mm    ?^!r1j£lZ       Seblasen 
Wandstarke      heuer  §ewesen  _ 

SiO, 

71,37 

54,16 

53,33 

54,39 

53,83 

*-"  ^-"^  2 

),  *       0,33 

0,52 

0,48 

0,95 

0,97 

1  2  CaO      2 

9,36 

0,36 

0,40 

0,69 

0,78 

17,23 

9,23 

9,16 

7,80 

7,98 

Na.,0 

1,79 

0,90 

0,95 

2,40 

2,54 

PbO 

34,62 

35,38 

33,70 

34,08 

3al07 

I      249,2         |  " 

214",4         [ 

227 

K    |        232,8           | 

244,2 

*)    Trotz 

gleicher  Herkunft 

und    ziemlich 

gleicher 

Zusammensetzung 

groBere  Ab~ 

wei'chungcn  im  Wcrt  3  a  infolge  von  Spannung,  s.  S.  28. 

Eingehend   hat  zuerst   Schott13)    den       die    Ausdehnung    an    folgenden 
EinfluS  der  verschicdenen   Elemente  aiti       studiert: 


Glasern 


Fabrik-Nr. 


Chemische  Zusammen 


A1203        Ba03         Si02        Na20        K2O         MgO        CaO         ZnO 


665 

—  . 

41,0 

— 

— 

121  in 

4,5 

14,0 

51,22 

— 

— 

0 

658 

7,0 

31,0 

32,75 

1,0 

3,0 

V  S 

428 

12,0 

56,0 

— 



V  S 

458 

30,0 

64,0 

— 

_ 

— 

59  in 

5,0 

12,0 

71,95 

11,0 

, 

59  HI 

5,0 

12,0 

71,95 

11,0 



s 

205 

18,0 

— 

— 

8,0 



o 

118 

-T-  -, 

—  . 

47,55 

0,5 

6,0 

o 

479 

0,5 

_-  . 

45,15 

0,2 

7,5 

o 

154 

—  , 

,      1,5 

54,22 

3,0 

8,0 

o 

885 

—  , 

3,0 

48,73 

1,0 

7,5 

o 

627 



10,0 



10,0 

9,5 

o 

165 

«  . 

_ 

28,36 

— 

2,5 

16  I" 

2,5 

2,0 

67,3 

14,0 

16  in 

2,5 

2,0 

67,3 

14,0 

'  — 

o 

55 

— 

2,5 

69,0 

4,0 

16,0 

s 
s 

206  \ 
41  j 

8,0 

3,0 

— 

_ 

_ 

0 

527 

_ 

«—, 

51,65 

1,5 

9,5 

o 

1168 

,—  . 

i—  , 

68,06 

16,5 

— 

0 

662 

*—  . 

3,5 

68,07 

5,0 

16,0 

0 

662 



3',5 

68,07 

5,0 

16,0 

s 

139 

10,0 

3,0 

— 

— 

12,0 

s 

57 

..^.^ 

*— 

20,0 

— 

— 

o 

Weiches 
1022 

Thiiringer 

Glas  nicht 
2,5 

bestimmt 
65,4 

5,0 

15,0 

63HI 



73,1 

18,5 

—  . 

81  ni 

1,5 

—  , 

64,22 

3,0 

20,0 

73  ni 

20 

u-.iau_i 

715 

10,0 

13,0 

•    93  m 

2,5 

-i. 

54,6 

6,0 

11,5 

90  in 

—  « 

69,5 

25,0 

821JI 

W 

-—  .„ 

04,1 

fi,0 

15,0 

'  87  in 

40 

1   —  « 

58,7 

10,0 

14,0 

83  m 

4;o 

— 

42,9 

8,0 

11,0 

102  in 

12,0 

— 

57,0 

2670 

59,0 
5,0 


=  •  ?:§ 

-  8,0 


10,3 
2,0 


7,0 


7,0 
2,0 
7,0 
7,0 


2,0 


4,0  - 


8,0 
11,0 

!LO 

5',0 
9,0 


_  -  0,5 


'Ordinnrcs  (vveittes)  (Jlas  | 


Nr.  5      ' 

Nr.  ti 

j       Nr.  8 

1       Nr,  7      , 

Nr.  fl            Nr.  !u 

« 

1 

i 

*»,..  ..?..A^      AIH  IMIIIT 

A  us  einein 
Roll  re  von 
12  --14  nun 

Aus  cincr   i                       Atis  dneni    i^;;::,?"""'!..       .st'luvcr- 
Rbhre  ahn-    Aus  einer         kicinen     }  N  „'  ,f"4ril       sclunci^h. 
lich  wie        Kanillar-      Ballon  mil     ?/  W.  «   .     l  Rolnv,  wii* 

innerem       Nr,  5,  aher       rolnv  in      angcscfuuoi-'  tfsv""V^(V</!!|  '  su*  /n  '»rifj. 
,    Uurchm.     von  doppel-    Kugelform     xener  Ka-     [  V  ,  \J  p.1'       Analysts 
,11.3-4111111'  (er  Wand-       geblasen     ,  piilnre  von     :;'  VJ  ',  "?       in  1  Mris 
WandsUirke       starke                           1  ik'nis.  Glas     l!!l...!.^!hl       vmvandf 

1 

j;vwv'M'ii              ,,  ,„.  i  ,.. 

SiOft                   70,48 

69,75 

1       72,56 

70,95        i 

72,31        i       08,58 

AI/VJ-  FeaO3          0,93 

1,92 

;      i  ,95 

4,06 

i,i4     j      .v>3 

CaO             \        8,75 

8,59 

1         7,26 

5,74 

5,88        '       M,()7 

K,0             '        2,14 

2,00 

2,97 

5,67 

4,18        |         2,00 

Na.O                  17,20 

36,30 

14,86 

10,41 

15,29        !       12,00 

PbO 

I 

3,16 

1 

3al07     "         |    27l',3  ' 

268,6 

I   '201,0 

r  243,1       w  !  '  275,8  '       '  "  232,^     " 

setzung 

BaO      j     PbO        AsaOB 

i 

Mna03 

Untcrsnchies 
Tenip.-Infervall 

MilUcrcr 
ku  hi  seller 
Ausclohnun^s- 
1       Ko  efficient 

! 

i 

i 

_ 

10,35—02,88 

109,7* 

25,0       !       —              0,2 

i       0,08  , 



12,07-^89,78 

137,5 

25,0             0,2 

;     0,05 



7,1()—  -91  ,8 

157* 

i     32,0 

— 

— 

0-^1  ()() 

161 

— 

1 

LiaO 

6,0 

0^100 

168* 

.—  ,              — 

!       0,05 

0—100 

177 

_ 

:       0,05 

— 

0--.IOO 

171* 

4,7             —             0,2 

(       «., 

HaBOa 
09,1 

14,4^.94,4 

202,4* 

46,7            0,2 

0,05 

._, 

0-^.KK) 

219,3* 

46,4            0,2 

0,05 

.  « 

15,7-  -02,2 

230,3* 

33,0            0,2 

0,08 

— 

12,9^-97,6 

237,7* 

29,0             *--.             0,4 

0,07 

18,9—93,1 

237,9* 

0,2 

0,06 

17,6—94,9 

239,3* 

69,0            0,1 

j       0,04 

19,8—94,5 

241,0* 

i 

0,2 

.  - 

14,0—92,2 

240,0* 

—  , 

0,2 

—  «, 

O—  100 

244 

'o,4 

0,1 

_ 

a)    4^5—18,7 
b)    18,7—  -90,5 

258,3 
265,1* 

28,0             --              1,5 

—  • 

5l,5B 

20,3—92,2 

261,3* 

20,0           10,0            0,3 

0,05 

9,95—93,3 

270,10 

13,15          0,2 

0,09 

— 

15,65—94,2 

270,9* 

0,4 

0,03 

— 

17,9—97,2 

274,8* 

-  •             0,4 

0,03 

— 

17,3—95,1 

289,5 

n  K 
•"—•*•                \jj*j 

— 

7^,5fi 

17,7—92,7 

.      279,2* 

82,0            0,1 

_ 

24,5—84,0 

280,4* 

! 

0—100 

281,4* 

%6            ~~             0,4 

0,1 

— 

17,0—95,5 

289,4* 

—        j      —             0,3 

0,1 

0—100 

290* 

~             0,2 

0,08 

0—100 

292 

—       1      —             0,3 

0,2 

0—100 

300 

;    —        25,0        0,2 

0,2 

0—100 

305 

—             —.             0,3 

0,2 

0—100 

305 

•      -       •     .-             0,2 

0,15 

0—100 

313 

—  .             6,0            0,2 

0,1 

0—100 

324 

-IT       ?    34,0            — 

0,1 

0-rlOO 

328 

}  .    j**       ,'      —*             — 

— 

— 

17,8—96,5 

336,9* 

}  ;  •  i  »  ,  *  gekUMt,  alle  Ubrigen 

Qlaser  sind  mehr  oder  wenlger  gespannt. 
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Spater    haben    Schott   und    Winkel- 
mann    an    denselben    Glasern    die    Aus-, 
dehnung  in  ahnlicher  Weise  wie  die  spez.  j 
Ge\v.  aus  der  Zusarnmensetzung  errechnet ' 
und   dabei   foJgende   Formel   gefunden: 
3a  -  als  Xj  -f  a2,  x2,  as,  xs 
3  a  —  ktibischer  Ausdehnungskoeffizient 
al3  a St  Prozentzahlen  dereinzelnen  Oxyde 

(s.  S.  23). 
xr  x2  Konstanten  der  einzeinen   Oxyde. 

A!s  Werte  fur  x  ergaben  sich: 


I      Na3AlF6 

s= 

7,4 

Ti02 

= 

4,1 

NaF 

= 

7,4 

Fe303 

=r 

4,0 

!      Th02 

= 

6,3 

NiO 

= 

4,0 

Cr203 

= 

5,1 

Sb205 

= 

3,6 

BeO 

= 

4,7 

CaF9 

= 

2,5 

CoO 

=3 

4,4 

MnO 

= 

2,2 

A!F3 

= 

4,4 

CuO 

= 

2,2 

CeO2 

= 

4,2 

Zr02 

= 

2,1 

PbO 

= 

4,2 

Sn02 

= 

2,0 

X  . 

Na20 

K20 

CaO 

BaO* 
PbO 


10 
8,5 
5 
5 
3 
3 


x.10-7 


As2O5 
Li20 
P205 
ZnO 


=  2 

=  2 

=  2 

=  1,8 

«  0,8 

=  0,1 

0,1 


MgO 
B303 

Mit  Hilfe  dieser  Werte  wurde  die  Aus-f 
dehnung    folgender    Jenaer    Gla'ser     be-. 


Mit  Hilfe  des  Lavoisier-Laplace- 
schen  Apparates  bestimmte  Wolf23)  die 
mittlere  Ausdehnung  von  18  Glasern.  Die 
Differenzen  jrwischen  den  beobachteten 
und  berechneten  Werten  liegen  in  den  von 
Schott  und  Winkelmann  angegebenen 
Grenzen.  Fur  gut  gektihlte  Bleigla*ser  ist 
nach  Wolf  der  Schott-Winkelm'ann- 
sche  Wert  PbO  =  3,  fur  nicht  gekuhlte 
der  Mayer-Havassche  Wert  PbO  =  4,2 
dei  bessere. 


rechnet:                                                        | 

(Tabelle  s.   S.  29.) 

Kub.  Ausdehnungs- 
koeff.  107  =  3a.l07 
Nr. 

beob.     ber.     ^^~ 
•J 

Die   Berechnung    der  Ausdehnung   aus 
der  Zusarnmensetzung  gilt  auch  nur  inner- 
halb  gewisser  Grenzen,  da  auch  hier,  ahn- 
lich  wie  beim  spez.  Gew.,  keine  rein  ad- 
ditiven  Beziehungen  vorliegen. 
Von  besonderem  E.nflufi  auf  die  Aus- 

1.           665         ,    110   ,    110    .     i     0 

dehnung   der    Gla'ser   ist   die    Spannung. 

2.             121  in        137    ,    149    i     -/  9 

Schott13)  fand,   daB   der  Ausdehnungs- 

3. ,  O     658             157       175    l     —  11 

koeffizient   des   gespannten    Glases  stets 

4.            428             161        162    ,     —     1 

hoher  ist,  als  der  des  gut  gekuhlten  Glases. 

5.            458         ,    168       168        4-     0 

6.               59  Hi        177        194    -     ^  10 

i 

7.      S     205            202       191         -     5      i 

Nr.                 Kiihlung                Sa.10? 

8.      O     479            236       244    ,     —    3 

9.     0     154            238    ,    241    i     —     1      f 

i 

1 

10.      0     885            238       220        4-     8 
11.      0     627            239       240        4-     0     j 

59  ni      Thermoregulator        |        171 
59  ni       Freie  Luft                   J        177 

12.  .  O     265            241       251    \    —    4     1 

16  ni      Kuhlofen                            241 

13.  ;           16  ni       241       254        —    5     ! 

16  in      Freie  Luft                  '        244 

14.  g  O      55            265    |    272    '     —  .    3      , 
15.      b     206            261    i    246        +6      ; 
16.      0     527            270       240      .4-11      '' 

O   662    Thermoreguiator        I        275 
O   662    Stark  gespannt          ;        289 

17,     O  1168            271       263        4-     3     ; 

18.      O     662            275    :    254        4-     8     I 
19.      S     139            279       295        -~    6     ! 
20-      S      57            280       256         4-     9      i 

Die    Unterschiede  in   der  Ausdehnung 
zwischen    gespanntem     und    spannungs- 
freiem  Glas  sind  von  der  Intensitat  der 

21.  "           63  HI       290       284    :     I     2 

Spannung  und  demgema'B  von  der  Dicke 

22.     0  1022            289       263        T     9 

abha"ngig. 

23.  *           81  HI       292       314        Z.    8     i 

Eine  weitere  Anderung  erfahrt  der  Aus- 

24,            73  ni    !   300       294    '     +     4  " 

dehnungskoeffizient  mit  der  Temperatur. 

25.             93  ni       305       289   !     +     5     ' 
26.  *           90  m       3Q5       294        +4 
27,              82  m    ,    314    j    327         H    4 
28.              87  m    ,   324    j   319         +2 
29.  -           83  Hi    :   328       330    '     -—     1 

Schon  Schott13)  macht  beim  Glase  055 
darauf  aufmerksam,  dafi  mit  steigender 
Temperatur    der    Ausdehnungskoeffizient 
auch  zunimmt.    Genauer  haben  Thiesen, 

30,  ;          102  J»    t  337   !   355   1     —    5 

Scheel  und  Sell")  ")  die  Abhangigkeit 

Die    Different   zwischen    beobachteten 
wnd    Jbereefineten    Werfen     betr^gt-  imr 
Maxiuii^   11%,  id   Barclischmtt  4,7%.* 
Ffir  etae    i$ell*e  W€i^ngi:   Substanzen? 
warden  lie   JC*»nstaBteil  x  von  Mayer 
ificl  Havas11)  fave&fymtz  > 

der    thermischen    Ausdehnung    von    der 
Temperatur  zwischen  Q*  und  100f  unter- 
sucht  und  festgcstellt,  da#  der  mittlere 
Ausdehnungskoeffizient    n«r    angenahert 
die    Andenmgen    mit    der    Ternperaitur 
wiedergibt,  da  diese  nicht  konstant  sind. 
Fur  genauere  Untersuchungen  sind  daher 

Glas 
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die  wahren  Ausdehnungskoeffizien- 
ten  zu  benutzen.  Sie  bezeichnen  ais  nor- 
male  Ausdehnung  die,  in  der  die  ther- 
mische  Nachwirkung  mit  enthalten  ist, 
im  GegensaU  zur  Hauptausdehnung, 
bei  der  infolge  schnellen  Obergangs  von 
einer  Temperatur  zur  anderen,  die  ther- 


mische  Nachwirkung  nicht  zur  Geltung 
kommt.  Es  wurden  3  Glaser,  namlich 
16  in,  59  m  und  Verre  dur  (fa*lschlich 
Tonnelotsches  Glas  genannt)  untersucht 
und  folgende  Werte  fur  die  ,,normalen 
wahren"  Ausdehnungskoeffizienten  ge- 
funden. 


In  der  Skala  des  Quecksilberthermometers  aus  dem  Gl.  16 


16  m 
59  m 


16  m 
59  m 


10 

10 


{  768,9  (j^)  +  38,7  (4 
-  {  565,5  (f        +  27,2 


Verre  dur     10~8 


10~«  {  2306,6  (jgg)  +   118,1   (^50 
10- {  1696,4  (4 


{ 


10-      2215,4 


82>8  (lOO 


In  der  Skala  des  Wasserstoff  thermometers. 
10-  {  772,3  (4)  4-  35,0  (j^)'}  ,   10-  {  2316,7  (jjg 
ID-  {  568,0  (4)  +  24,5  (r^)*(      10-  {  1703,9  (jjg 


Verre  dur     10-      741,7 


+  35,5 


10- 


{  2225,2  (^ 


>9  (100 


+      H8; 


+   107,1 
+     74,6 


+  108,3 


Spater  fand  Scheel17)  nach  der  Abbe-| 
Fizeauschen  Methode  fiir  das  Glas  59 m! 
den  mit  dem  friiheren  gut  iibereinstimmen-j 
den  Wert  lt  «  10  (I  +  5,608 . 10~6 .  t  -f  j 
0,00290. 10-6.t 2).  ! 

Reirnerdes16)    untersuchte    nach    der] 
Abbe -Fizeauschen  Methode   die  Ande-l 
rung     der    mittleren    Ausdehnungskoeffi-l 
zienten  der  Jenaer  Glaser  0802,  0627  und 
O1552  zwischen  35°  und  217°;  die  von  ihm 
gefundenen    Werte    lassen    sich    ziemlich 
gut  durch  die  Formel  at  =  a0  -f  $t  dar- 
stellen,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 


Nr.         Temperatur  in  C°  j  a.  10s  beob. 


(5852  t  +  0,959 12}.10-»; 
sich: 


daraus    ergibt 


O  802 

0  802 

O  802 

0  802 

O  627 

O  627 


34,81  527 

92,33  552 

148,V5  586 

212.09  612 

38,99  ,          764 

55,10  782 

94,91  826 

" 879  i 

937  ' 

920 
1004 
1061 
1111 

neisen18)  bestimm-* 
;s  Glases  59m  nach 
ol born   uncl    Day' 
C  und  fanden  a  = 


Temp.         3<x.l07 


0  —200° 
0  —300° 
0  —400° 
0  —500° 


178,4 
181,3 
184,2 
187,0 
190,0 


Auffenberg20)  untersuchte  an  einer 
Anzah!  von  Glasern  die  AbhSngigkeit  der 
Anderung  des  Ausdehnungskoeffizienten 
mit  der  Temperatur  von  der  chemischen 
Zusammensetzung  bis  330°  C  und  erhielt 
folgende  Resultate: 

(Tabelle  s.  S.  31  oben.) 

Daraus  ersieht  man,  daB  sich  die  Glaser 
0802,  59  m,  VS  26696  304  m  und  VS 
2001  normal  verhalten,  d.  h.  der  Ausdeh- 
nungskoeffizient  wSchst  mit  steigender 
Temperatur;  dagegen  verhalten  sich  die 
Glaser  VS  2669^4  anomal ,  cJa  die 
Ausdehnung  mit  zunehmender  Temperatur 
teils  konstant  bleibt,  teils  abnimmt. 

Henning19)  bestimmte  die  Ausdehnung 
des  Glases  59 m  zwischen  +  16°  und 
191°C  und  fand  fiir  einen  1  m  langenStab 
erne  Verlangerung  von  —0,877mm. 

In  der  Phys.  Techn.  R.A,  wurden  die 
mittleren  Ausdehnungskoeffizienten  des 


Glas 
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Fabrik-Nr. 


Form  el  fur  at 


O   802 

59  in 
fein  gekuhlt 


519,8  +  0,362 1 
550,4  +  0,4055  t 

ngeUhl?     |    545+  0,608 1 
V  S  2669 
V  S  2669 


un 


V  S  26693 
V  S  26694  • 
V  S  26695 

304  ni 
V  S  2001 


|  350,6  +  0,127t  —  0,000473  ta    __ 

3774  +  0,102  t  (bis  155°)  " 

393  _  o,181  (t— 155)  +  0,00136  (t— 155)2  (uber  155°) 

383.7  +  0,084  t  (bis  180°) 

399  _  o,544  (t— 180)  +  0,00329  (t— 180)2  (uber  180°) 

423.2  —  0,0488  t  (bis  207°) 

411,6  +  0,221  (t— 207)  —  0,000924  (t— 207)2  (iiber  207°) 

470.8  +  0,027  t  (bis  223°) 

476^2  —  0*041  (t~-223)  +  0,00384  (t— 223)2  (uber  223°) 
414,6  +  0,149  t  (bis  200°) 

446.3  +  0,046  (t— 200)  +  0,000967  (t— 2QO)2  (uber  200°)  __ 
550,2  +  0,0824  t  (bis  200°) 

565.4  —  0,207  (t—200)  +  0,0039  (t—200)2  (uber  200°) 


besonders    schwer    schmelzbaren    Jenaer 
Supremax-Glases  zwischen  0°  und  600°    j«g£ 
bestimmt.  <J  §"0  ^.-3 


zwischen  0°  und         a.107 


3a.l07 


%  s 

5S 


Bezeichnung 


100° 
200° 
300° 
400° 
5000 
600° 


37 
38 

40 
41 
42 
44 


111 
115 
119 
123 
127 
131 


Die  mittleren  kubischen  Ausdehnungs- 
koeffi Jenten  der  wichtigsten  Jenaer  Glaser 
sind  folgende: 

a)  Optische  Glaser.22) 


Bezeichnung 


CO  : 


140,1 
141,6 
145,2 

5489 
935 
6367 

3258 

161 
6367 

155,4 
155,7 
164,4 
176,4 
176,7 
178,8 

3953 
5123 

5244 
5311 
5786 
5240 

164 
164 
802 
2122 
2122 
3419 

179,1 
179,7 
180,6 

4694 
5275 
3199 

1615 
3296 
3199 

Borosilikat-Kron 
Borosilikat-FLnt 
Kondensor-Glas  (Boro- 

silikatglas) 
Borosilikat-FIint 
Borosilikat-FIint 
Borosilikat-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Fernrohr-Flint  (Borosili- 

kat-Antimonflint) 
Schwerstes  Baryt-Kron 
B  rosilikat-Kron 
IL  V.-Kron  (fiir  Ultra^ 

violett  bes.  durchlas- 

siges  Borosiiikatglas) 


182,4 

3439 

3439 

183,0 

4861 

3422 

186,9 

3619 

3422 

189,6 

5850 

3961 

191,1 

4587 

2994 

193,2 

6286 

3594 

196,2 

6472 

4138 

197,1 

4025 

3775 

197,4 

5087 

1209 

197,7 

5742 

2994 

198,6 

5772 

3712 

198,9 

5862 

4511 

202,2 

5612 

2071 

202,5 

5285 

2188 

207,0 

5731 

4588 

207,6 

5868 

722 

211,5 

5431 

3960 

212,7 

3338 

3338 

218,7 

4641 

599 

220,8 

4089 

2015 

222,6 

6241 

6241 

229,2 

5408 

569 

230,7 

5722 

463 

232,5 

3832 

3832 

233,7 

3816 

15 

236,1 

3376 

3376 

236,1 

5953 

3848 

239,1 

4140 

211 

239,4 

3512 

3512 

244,2 

5T79 

378^ 

245,7  1 

5960  | 

12661 

Fernrohr-Flint  (Bpro- 

silikat-Antimonflint) 
Fernrohr-Flint      (Boro- 

silikat-Antimonflint) 
Fernrohr-Flint      (Boro- 

silikat-Antimonflint) 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Ba  ryt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Bayrt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Borosilikat-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Baryt-Leichtflint 
Leichtflint 
Fernrohr-Flint      (Boro- 

silikat-Antimonflint) 
Borosilikat-Kron 
Schwerstes  Baryt-Kron 
Leichtflint 
Baryt-Leichtflint 
Baryt-Leichtflint 
Borosilikat-Kron 
Borosilikat-Kron 
Welches  Silikat-Kron 
Borosilikat-Kron 
Schweres  Barium-Sili-    , 

kat-Kron 
Borosilikat-Kron 
Extra  lei chtes  Flint 
Baryt-Leichtflint 


32 


Glas 


Bezeichnung 


246,0    4818      198  '  Schwerstes  Flint             {  As 

246,3     3777      543    Baryt-Leichtflint               Di 
246,9     6015      578    Baryt-Leichtflint             1  Di 
247,2     5376      335    Schweres  Flint                |  Fe 

248,4     5815      144    Borosilikat-Kron             i  Fi< 

248,7     4112!     192    Schweres  Flint                j  Fi< 

249,0  ,  4840      165    Schweres  Flint                1  Ve 

250,2    5791 

i      41    Schweres  Flint                !  No 

252,3  ,  3661 

j    602    Baryt-Leichtflint             'Pit 

252,6    3880,    227  -  Barium-Silikat-Kron       •  V.- 

253,2     2156 
253,5  :  3696 

583    Baryt-Leichtfiint             • 
!    318    Gewohnl.  Leichtflint       ! 

254,4  ;  5041 
255,3     5830 

575:Barvt-Leichtflint 
!     103    Gewohnliches  Flint 

258,3     5127 

276    Gewohni.  Leichtflint 

258,3  ,  6296 

6296    Gewohnl.  Leichtflint 

258,6     3387 
260,4     5820 

527    Baryt-Leichtflint             ! 
74      Baryt-Flint 

261,3  ,  5188 

113    Schweres  Flint 

261,3     6064 
261,6     5886 

,    846    Baryt-Leichtflint             1 
93    Baryt-Flint                      1 

262,2  ,'  5682 

340  J  Gewohnl.  Leichtflint        I 

262,5     5810 

102    Schweres  Flint                ; 

263,1     3551 

;  3551    Zink-Silikat-Kron 

264,6     1097 
266,4     3574 

608    Kron  m.hoherDispersion  ; 
3453    Borosilikat-Kron             ! 

267,0  ;  5416 

376    Gewohnl.  Leichtflint 

267,3     5195 
268,2  ,  6327 

3453    Borosilikat-Kron 
4882    Silikat-Kron 

268,2     3474 

2118.  Kron  mit  niederem  nD 

268,2     4026 

203  >  Gewohnl.  Silikat-Kron 

268,5     2350 

154  !  Leichtes  Silikat-Flint 

268,5    3504 

919    Gewohnliches  Flint 

268,8  !  5597 
269,1     3475 

3269    Schweres  Baryt-Fiint      i 
2164;  Kron  mit  niederem  nD  ! 

271,8    4956 

i    138  ,  Gewohnliches  Flint 

272,4     4800 
273,0    3248 

114    Weiches  Silikat-Kron 
3248  '  U.  V.-FIint  (fur  Ultra- 

-    violett  bes.  durchla's- 

273,6    6344 

1    siges  Silikatglas) 
4817  ^  Bohmisches  Kron           j 

273,6    3931 
274,8    5585 

381    Kron  m.hoherDispersion 
5585    Silikat-Kron 

276,0  ,  6223 

6223  x  Silikat-Kron                    , 

276,0  ;  4948 
280,8  '  3390 
281,7  i  3195 

57    Leichtes  Silikat-Kron      * 
3390    Borosilikat-Kron             l 
152'SiIikat-GIas 

283,5    4297 

567  x  Silikat-Kron 

283,8  ;  5226 

184  J  Gewohn!.  Leichtflint              e 

289,5    5069 
292,5    3633 
305,4    §017 
305,7  ,  6131 

432$  j  Silikat-Kron                     Sen 
522  ,  Baryt-Leichtflint            ;  Min 
3863    Gewohnliches  Flint        \ 
6331    Gewohnliches  Flint 

W  Qf 

b)  Rohrengla"ser.                     »     sc 

X,                  Jjj 

Bezelcfiflting                a  3a  10?         d€ 

\       "              *fl 

i                      er 
Supremaxfflas  1565  m        <          J      j05           to 
WQlframduscfitti0i7!yta«          •       *  *•  ti«c    J     h/ 

r"""-^"—*                      <     *    *  *v**j     .      **^ 

ciJiiielzgto               t      145      ,     m 

Bezeichnung 


U.-V.-GIas  1016  m 

Verbrennungsrohren  1003m 

Borosilikatglas  59  ni 
|  As  freies  Verbrennungsgl.  1006  i- 

Durobax  1479  m 

Durax  1004  ni 

Felsenglas  1965m 

Fiolax  braun  1495  m 

Fiolax  weiB  1483  m 

Verbund  aufien 

Normalglas  16m 
:  Platineinschmelzglas  397  ni 

••  3.  1 
2 
3 
4 

5  1642  m 

6  3641  m 

7  1640 m 

8  1639 m 

9  1638  m 

10  3 620 m 

11  1622 m 

12  1623  m 
33  1624  m 
35  3623  m 
16  3625  m 

37  1626  m 

38  3627  m 

39  3 629  m 

20  1630  m 

21  3633  m 

22  3 632  m 

23  1633  m 

24  1634  m 
26  1636  m 

25  1635  m 

c)  Gerateglaser 
1447  m 
2877  m 
1823  m 
2138  m 

d)  ZilinderglSser 
1568  m 
1917  m 


3*.  10' 


163 

165 

169,3 

170 

176,5 

177 

180 

187 

194 

201,5 

244 

249 

40 

55 

76 

87 
101 
114 
140 
144 
161 
164 
177 
188 
189,5 
209 
224 
230 
238 
244 
255 
261 
277 
293 
297 
323 
343 


145 
154 
168,7 
189 


116,5 
134,5 


e)  GlSser  fur  elektrische  Zwecke 
las  in  i      137 

las  m  |      2454 

Warmeleitung:  x.  Die  Warmeleitung  ist  sehr 
schwierig  zu  bestimmen,  es  kann  daher 
nicht  wundernehmen,  daB  die  verschie- 
denen  Beobachter stark  abweichende  Werte 
fur  ein  trnd  dasselbe  Glas  angeben,  .Die 
ersten  Beobachtungen  an  GlSsern  von  be-, 
kannter  Zusammensetzung  sind  vpn  Paalr' 
horn^)  mit  .Hilfe  der  Leitungssiule  ge-" 
macht  worden: 


Oias 


M                  x  absolut  bei  etwa  25° 

m*                         cm/gr/sec. 

S    "231                        0,0010827 
W        70  ')                           13041 
S      219                              14093 
0      103                              14335 
S      196                              14449 
W        74  *)                            34705 

Paalhorn     Focke        Different 

0    802    0,002267    0,002712         20% 
V  S  1442           1610           2043          27,, 
S     219           3409           1974         40,, 

Noch  hohere   Werte  fand  Eucken20) 

0    1209                              16097 
W        761)                           16503 
0    1022                               18321 
W        781)                            18613 
0      709                               19315 
VS    1419                                1938 
0      137                                 1952 
W        82  *)                              1972 
O      802                              22669 

Glasart     atJgQi%o 

Schweres  Flint   ...      0      165          170 
Phosphatkron      ...      S     367          180 
Boratflint    S     399          180 
Schweres  Flint   ...      0      102  ,       187 
Gew.  Flint  0      118         190 

*)  nach  c). 

Spater  ist   die   Warmeleitfahigkeit   an 
einer  Anzahl  Jenaer  Glaser  von  Focke25) 
nach    der    Isothermenmethode    bestimmt 
worden. 

N          xx  103  bei       N            jo<103  bei 
1             etwa  45°                        etwa  45° 

S      208          ,60          0       60           2,27 
0      165          ,72         W       90           2,37 
S      206          ,82          0       40          2,39 
S      196          ,93          0      714           2.40 
S      219          ,97       VS    1419           2,41 
O      102        2,00                   16  ni      2,44 
W       32        2,02          0     709           2,46 
0    1209        2,04                 278  in      2,46 
O      118        2,04          0      144           2,50 
W       21         2,10         W       94           2,50 
W        10        2,13          0      627           2,59 
0      154        2,19          0     802           2,71 
0      608        2,22 

Die    Obereinstimmung    der    Resultate 
von  Focke  und  Paalhorn  ist  schlecht, 
wie  folgende  Gegeniiberstellung  zeigt:         | 

Borosilikatkron   ...      0    3453         268 
Borosilikatkron  ...      0     802         280 
Borosilikatprismenkron   0   3832         283 
In  gleicher  Weise  wie  bei  den  ubrigen 
Eigenschaften  der  Gl&ser  ist  auch  bei  der 
Warmeleitung   versucht   worden    fur   die 
einzelnen     Oxyde     Koeffizienten     auszu- 
rechnen: 

Oxyd      Paalhorn     ^j"^1"         Focke 

CaO           32.  10-6      32.10-6       9,46.  10-6 
Si02           22                22               31,56 
A1203         20                20                25,89 
Na0O          16                16                 7,03 
Po05          16                16                 — 
B203          16                15               20,02 
ZnO            11                10                12,05 
BaO           11                10               12,59 
MgO            8,2               8,4            37,13 
PbO             8                  8                12,40 
As205          2                 2              131,7 
K20        I     1                  1                 5,98 
Sb203      1  —                —                2,82 
Die  beobachteten  Werte  verhalten  sich 
zu  den  berechneten  wie  folgt: 

Paalhorn 


beob.  — 


0 
S 


S  231 

W  70 

S  219 
103 
196 

W  74 

O  1209 

W  76 

0  60 

W  78 

O  709 

V  S  1419 

0  137 

W  82 

0  802 


beobachtet 

108 
130 
141 
143 
144 
147 
161 
165 
183 
186 
193 
194 
195 

,        197 
227 


berechnet 

110 
134 
141 
138 
164 
147 
157 
151 
171 
188 
197 
191 
195 
202 
205 


Winkelmann*) 


I 

,       % 

0 

+  4 
—  13 

0 

-f  3 
-f  9 

±  I 

.    2 

+     2 

0 

Q 

-f  10 


b^ichtet 
108 

berechi 
109 

130 

132 

14"! 

141 

143 

138 

144 

157 

147 

149 

161 

151 

165 

148 

183 

166 

186 

'  188 

193 

195 

194 

190 

195 

195 

197 

202 

227 

209 

beob.  •— ~ 

berechnet 

in  % 

—  1 

—  2 
0 

+     4 

—  9 
+     5 
4-     6 
+  10 

I  Q 

—         1 

II 

-f     8 


*)  nach  6), 

JKrais,  HandwSrterbuch  der  Werfcstoffe.    B4.  II. 


«**                                                                 Glas 

Focke            beob.  — 
beob       berech.     k.erech. 

.Spez-  Warme        Different 
Fabnk-Nr.       beob-           be-        beob.  

achtet       rechnet     ber.  in  % 

l|     208             1,60          1,62         -  1 

S     185           0,2318        0,2415     '    —4,2 

S      206              lj82          1,82          ±  0 

o          i  f\K                      i   rvo                •<    rt  t                ~L" 

S    205           0,2182        02192         -05 
172  ni       0,2086        02080         +03 

o      I9o              1  93          1,94          1 
S      219              1,97          l  97          ±  o 
0      102             2,00          Iy95          +  3 
W       32             2  02         2  08         -  3 
0    1209             2,04          1  98          +  3 
0      11?             2,04          200          +  2 

\1/            O1                      O  in               o   10                          i 

164  in       0,^2044        02040         +£2 
802           0,2038        02049         -05 
16  m       0,1988        0,1983         +03 
165  m       0,1958        01964        1-03 
^  1419           0,1907        0,1888         +  10 
0    225           0,1901        01944         -.23 

w        ***               A,  IU           2,33           -  —  r  1 

290           0,1887        01893         ^03 

W        10             2,13          2,09          +  2 
0      154              2,19          2  19                0 
0     608             2,22          2  18          +  2 
0       60             2,27          2  32          —  2 
W       90              2,^37          242          _  2 
0       40             2,39          2,36          +   1 

665           0,1644        0,1668         —  1,5 
o     121  m       o,1617       01626        —06 
S    206           0,1589        0,1573         +09 
S  i   95           0,1464        01439         +10 
o   1442           0,1398        0  1379         +  14 
S     120           0,1359        0  1344         +  11 

V  ^    14tQ               o  /it           2,49           —  .  4 

0    331            0,1257        01272         Il2 

16  m         2  44          2  48                2 

S     163        |   0,08174  |    0,08201       -^3 

0      709              2^46          2,44          +   1 
278  m         2;46         250         ±2 

tS   *#        2>50     2>49      +  ° 

W       94              2,50          2  45          +  2 

Die   Obereinstimmung  zwischen   Beob- 
achtung   und    Berechnung  ist   hier   eine 
sehr  gute,  wie  obige  Tabelle  zeigt. 

0     627              2  59          2,48          +  4 

White29)   stellte    an   einem    Feldspat- 

0     802              2,71          2>2          1  0 

tind  einem  Rohrenglas  eine  erhebliche  Zu- 

Die  Abhangigkeit  der  Warmeleitfahig- 
keit  von  der  Temperatur  untersuchte  zu- 

nahme  der  spezifischen  Warme  mit  stei- 
gender  Temperatur  fest 

erst  Kriiger27)  und  fand  beim  Glas 

—  —                                                              __!  ; 

0    137    0,031% 

Feldspatglas          Weiches 

S   226    0,034  % 

r\onrengias 

0   709    0,045% 

i 

Abnahme    der   Warmeleitfahigkeit   fur 
jeden    Grad  Temperatursteigerung.      Zu 
dem      umgekehrten      Ergebnis      kommt 

100°                   —                      o  1976 
500                0,2298                 0,'2404 
ZnS                 n^                     02643 

Eucken**),    der   fiir    die    Giaser  O  802 

800                0,2469        !            — 
r\f\f\ 

0  3832,  0  3453,  0  118,  0  102,  O  165,  S  399 
und  S  367   zwischen  0°  und  —  190°  eine 

900                   —                     o  2794 
1100                0,2590                0^908 

Zunahme  der  Warmeleitfahigkeit  mit  der 
Temperatur  fand. 

loUU                    o  2955 
15°0                   —                     0^3007      • 

Spezilische   Warme:  c.   Die  mittlere   spez. 
Warme  von    Giasern   zwischen    15°   und 
100°  C  hat  Winkelmann^)    nach  der 
Regnaultschen  Methode  bestimmt.    Die' 

Thermometrie, 
Unter    thermischer    Nachwirkung 
werden  folgende  Erscheinungen  zusammen- 

Werte    der    untersuchten    Giaser    liegen 
zwischen  0,08  und  0,23. 
Auch.die  spez.  W£rme  hat  Winkel- 
m  an  n  aus  der  Zusammensetzung  berechnet 

gef  a6t  : 
1.   Der  sakulare  Anstieg  des   Eis- 
punktes ist  die  langsame  Erhebung  des 
Eispunktes,   die    eintritt,  wenn   ein    neu 
angefertigtes    Thermometer    ruhig    Hegt, 

(*    ..^  *  1_     1  "T"  JK#  *>sj  "T"  Pg  Kg  •  f  . 

also   nur  den   Schwankungen   der   Luft- 
temperatur  ausgesetzt  ist.    Dieser  durch 
eine    Zusammenziehung    des   als    Queck- 
silberbehaiter  dienenden   Glasgefafies  be- 
dingte   Anstieg  wird  mit  zunehmendem 
Alter  des  Thermometers  immer  schwacher. 

Pi  +  P*  +  P»    -  -  . 

%  Ka  ,  .  .  spez.  Warme  der  Bestandteile 
Pi  Pa  •  •  •    Gewichtsmengen   der   Bestand- 
teile im  Glase. 
Fiir  kj  k2  .  .  .  ergaben  sich  folgende  Werte: 

^  k,108                         kJO8 
PbO       51,2             CaO     190,3 
BaQ,       67,3              SiOa     191,3 
ZnO      124,8             AI208  207,4 
Asa06    127,6              B2Q3   227,2 

t>K20?     186*0             Na80  267^4 
UfA      190,2              Li20    549,7 

2.  Die  Depression  des  Eispunktes 
ist  die  Erniedrigimg  des  Eispunktes  nach 
vorangegangener  Erhitzung  des  Thermo- 
meters auf  hohere  Temperatur  und  rascher 
Abkuhlung.  Durch  diese  Behandlung  wird 
der    Quecksilberbehaiter  ein  wenig  aus- 
geweitet,  wodurch  eine  Senkung  des  Eis- 
Dunktes  bedingtwird.  Als  Depressions- 

Gias 


konstante  bezeichnet  man  die  durch  Er- 
warmen  auf  100°  hervorgebrachte  maxi- 
male  Depression  eines  geniigend  gealterten 
Thermometers.  Die  Depression  wachst 
mit  zunehmendem  Alter  erst  rascher,  dann 
langsamer.  Bin  noch  neties  Thermometer 
kann  kiinstlich  alter  gemacht  werden, 
1  indem  man  es  langere  Zeit  hindurch  auf 
einer  hoheren  Temperatur,  z.  B.  auf  100°, 
erhalt  and  dann  moglichst  langsam  ab- 
kuhlt.  Dadurch  wird  ein  Anstieg  des 
Eispunktes  erzielt  und  zugleich  die  De- 
pressionsfahigkeit  gesteigert. 

Wenn  man  ein  Thermometer  andauernd 
auf  eine  hohe  Temperatur,  etwa  tiber  250°, 
erhitzt  und  darauf  ohne  besondere  Vorsichts- 
maJBregeln  abkuhlt,  ,so  kann  sein  Eispunkt 
um  einen  mehr  oder  weniger  erheblichen 
Betrag  steigen,  wahrend  zugleich  seine 
Depressionsfahigkeit  vorubergehend  ver- 
mindert  wird.  Lowenherz239)  fuhrt  die 
Eispunktsdepressionen  auf  Erweiterungen 
der  Thermometerkugel,  die  teils  von  der 
hohen  Anfertigungstemperatur,  teils  von 
jeder  vorangegangenen  Erwarmung  her- 
rtthren  kdnnen,  zuriick.  Crafts240)  unter- 
suchte  eingehenddenEinfluB,  den  dauernde 
Erhitzung  auf  Quecksilberthermometer 
ausiibt,  besonders  den  Anstieg  des  Eis- 
punktes. Im  Gegensatz  zu  der  bis  dahin 
vielfach  angenommenen  Erklarung,  daB  der 
a"uBere  Luftdruck  eine  Volumenverminde- 
rung  des  Therm  ometergefa'Bes  hervorrufe, . 


fiihrt    Crafts    die    Nachwirkungserschcf* 
nungen  auf  Spannungen  im  Glase  ssurtick, 
Hovestadtc)    gibt   fur   die    therniische 
Nachwirktmg  folgende   Erklarung:   Nach- 
dem  die  Temperatur  t  erreicht  ist,  ver- 
schwindet    zunachst    die    Kompressions- 
nachwirkung  der  a'uBeren   Schichten   der 
Gefafiwand   vollsta"ndig,    und    das    Gef&B 
erreicht  seine  normale  GroBe.    Dann  wird 
das  normale  Volumen  uberschritten,  wobei 
die  Dilatationswirkung  der  inneren  Schich- 
ten zur  Geltung  kommt.    Die  hicrbei  er- 
reichte   Grenze  wird  einerseits  durch  die 
Grofie  der  Nachwirktmg  selbst,  anderseits 
durch    den    elastischen    Widerstand    der 
a'ufieren  Wandschichten  bestimmt.    Nach- 
dem  die  Ausdehnungsbewegung  zum  Still- 
stand  gekommen  ist,  wird  sie  langsam  riick- 
ISufig:  die  Nachwirkung  der  Dilatation  ver- 
schwindet  allm^hlich  und  schliefilich  wird 
wiederum    das    normale    Volumen,    aber 
jetzt  m'it  spannungsfreier  Gefafiwand,  er- 
reicht   Aus  dieser  Auffassung  wUrde  sich 
unmittelbar  der  SchluB  ergeben,   daB  die 
Depressionsfa'higkeit    einer     Glasart    um 
so  grower  sein  miifite,  je  grofier  ihr  ther- 
mischer  Ausdehnungskoeffizient  und  ihre 
Dilatationsnachwirkung,    je    kleiner    ihr 
Wa'rmeleitungsvermogen,  ihr  Elastizitats- 
koeffizient     (und     ihre     Elastizitatszahl) 
wa"ren. 

Nach  Crafts  betrug  die  Depression: 


Nach  Erhitzen  auf 


40° 


80° 


100°    160°    218°    260°    306° 


Franz.  Therm,  aus  Kristallglas    .      0,01    0,05    0,19    0,32    0,74     1,02    1,25    1,53 
Deutsch.  Therm,  aus  Natronglas   .      0,04    0,08    0,18    0,29    0,56    0,76    0,91     1,14 


355<> 

2,11 
1,51 


Weber241)  untersuchte  eine  Anzahl 
Thermometer  aus  verschiedenenGlasern  von 
bekannter  Zusammensetzung,  deren  De- 
pression sehr  grofie  Differenzen  aufwies. 
Das  Resultat  dieser  Untersuchungen  faBt 
er  dahin  zusammen,  daB  die  Zusammen- 
setzung der  Glaser  einen  mafigebenden 
EinfluB  auf  die  Depressionserscheinungen 


ausUbt.  Als  ungunstig  sind  die  sehr  leicht- 
flussigen  Alkali kalkglaser  mit  Kali  und 
Natron  zu  bezeichnen,  welche  ihrer  be- 
quemeren  Handhabung  wegen  vielfach 
Anwendung  finden.  EingUnstiges  Resultat 
ergaben  reine  ,Kali-  oder  reine  Natron- 
gla*ser  mit  reichlichem  Gehalt  an  Kiesel- 
saure  und  Kalk. 


Thiiringer  leicht 


A1203 

Si02 

Na-O 

K20 

CaO 

MgO 

Depression 


groBe 
Kugel 

1,28 
68,3 
12,08 

8,27 
10,41 


kleine 
Kugel 

1,28 
68,3 
12,08 

8,27 
10,41 


0,48    '      0,45 


Thuring. 

°i??n!/10 
teillg 


3,35 

66,42 

4,57 

14,55 

10,70 

0,30 

0,36 


Thermometer 

aus  dem 
Magnusschen 
Laboratorium 


3,86 

69,52 

13,77 

3,07 

9,13 

0,71 

0,15 


Flaschenglas 

Charlotten- 

burg  Franks 

Hutte 


1,45 
72,09 
13,41 

1,88 
11,20 

0,12 

0,12 


Charlotten- 

burger 

Schmelze 

Franks  Hiitte 


1,60 
72,44 

6,00 
11,29 

9,23 

CM56 
3* 


Gew.  Glas 

Warmbrunn/ 

Quilitz 

Nr.  1  I  Nr.  2 


1,35 
74,72 
9,03 
5,86 
9>10 


2,49 
70,29 

5,38 
12,06 

8,68 


0,35      0,61 


Glas 


:  C^S£r  !  C\aur°gtetren"  Schmfzung  '  Schmelzung   Herkunft        Eigne         Sc^* 
'    Weifillas    !    Grffis          leicht           H5chst           nicht      Sch™  zung     ^f^1^ 
Rn/rk  ™rh  i  Rnlrtl^h    schmelzbar  leicht  fliissig     sicher         imitiert        hrunnnSh 
Rpr,tPn  ^      ^f«?p«ch    Boeck  nach    Boeck  nach    bekannt        Nr.  13        brunn  nach 
Kersten     ,     Kersten         Kersten         Kersten                                              Ai     (     B 

ALOS 

1,34       ! 

2,42 

1,77                1,14              2,04              2,18           1,31       1,31 

SiOn 

,       75,65       , 

72,04 

63,47             60,56            65,00            65,73         66,75    66,75 

Na2() 

11,50 

15,32 

13,95       *       24,45              0,07              —             3,07      3,07 

K*O 

5,68 

1,63 

12,24               3,52            19,51            19,15         15,50     15,50 

Cab 
Depression 

6,11 
0,31 

8,20 
0,085 

10,10              10,21            13,58            13,26         13,37     13,37 
0,165             0,40              0,11            0,36            0,37      0,46 

i                                                          • 

»     Eigne  Schmelzung 
bei  Warmbrunn 

Eigne  Schmelzung       Rohre   von               Kristallglas 
bei  Warmbrunn           Langlet 

und^  Quilitz 

und  Quilitz              in  Paris       Eigne  Schm. 

erhalten       Warmbrunn    Ehrenfeld 

A.         i 

B. 

A.                B.                                  und  Quilitz 

AUG. 

,..51           * 

2,29 

2,29 

0,93             0,89                1,48        j          1,04                 0,66 

SiO2 

;,      70,29            70,29 

65,42           69,04              64,48               59,83               56,74 

Na2O 

,    .    2,48 

2,48 

—          [        —                12,81        i          -1                   ~ 

Ca2O 

ni~f\ 

14,51 

:        9,55 

14,51 
9,55 

19,46      '      18,52               3,55        !        11,08                12,48 
13,67            12,21                5,68        '          0,52                 018 

FOU 

Depression 

0,24 

0,20 

—                —                12,71        !        27,98               2986 
0,09             0,09               0,21        |          0,00                 010 

:  5afl«ten-;  •'  c  ?6U^        Sctadze     Schmel2e      Hiltten-          Unter  Neubrunn 
*  Sl»  »!t  j  Schmelze    nj^!™        ohne        glas  neue          Widders  Htttte 

Email       ausgekuhlt  "^hft    i     Email        Schmelze  , 
i                      gekuftit                                        |      wei6      |       gelb 

KsO 
CaO 
Th.  D, 

-       2,82      :        2,88 
,      69,96           67,93 
-      14,85            14,90 
7,04             3,69 
5        5,35            10,60 
:        0,38             0,12 

2,62      ;        1,80      •        3,37              2,74             0,12 
67,45            66,51      '      68,71            69,98      .      6890 
15,41            14,36            15,57            2012            1332 
2,45             2,70              1,64              -                973 
3£07            14,83            10,71              7,16              793 
0,095           0,05              0,12              0,09             040 

Fensterglas 
:  aus  Westfalen 
5   Miillensiefen 
i 

Huttenschmclzen  bei      i   Eigne  Schmelzen  ausgefiihrt  im 
Kaolmzusatz  1887        |  technischen  Laboratorium  der  Kgl- 
1        ;      |j      i     in       !             Techn.  Hochschule 

^fc 

K«6 
CaO 

'  "     Hi*  D. 

!                                    ' 

:           0,28 
73,32 
,          12,67 

13,73 
Oll4 

1,84 
69,75 
16,20 
1,38 
10,83 
0,05 

•S'ljS     T^     ^     6@     eg 

1,6?         SS        12-^9        12-^        17'16        17'84 
8',74         9,'36    ,    10,44          9,69        10,78         874 
0,06         0,03    j     0^4         0,05         0,05         o',06 

Weise  ist  der  Zusamrnen- 
des 


Anzahl  Thern^meter  von  genau  bekannter 
Depression    bestatigte    das    von    Weber 


i*AiTT^r,    wrr  •  i  8 . ra      uePression    Destatigte    das    von    WeT>er 

r«iiXl  2S2ZSZZ&     «hon  gefundene  Resultat,  dafi  die  O.aser 


Die  Analyse  einer 


, 

die  Natron  und  Kali  zu  gleichen  Teilen 
enthielten,  die  grofite  Deoression 


Glas 


A1203 

Fe203 

SiO2 

Na20 

K20 

MgO 

CaO 

PbO 

As203 

MnO 

Th.  D. 


Thermometer 

Thermometer 

Thermometer 

Thermometer 

Thermometer 

von  Bessel 

von  J.  G.  * 

von  J.  G. 

von  J.  (}. 

von  Ch.  J- 

fur  Hum  bold  t 

Greiner  jr. 

Greiner  jr. 

Greiner  jr. 

CeiBier 

kalibriert 

1848 

1872 

1872 

1875  Nr,  13 

}f\  Qi 

0,24 

0,42 

2,37 

2,09 

U,ol 

0,53 

0,61 

0,53 

0,46 

64,45 

64,66 

64,49 

68,62 

69,58 

0,86 

1,48 

3,75 

16,89 

35,35 

20,09 

18,89 

17,14 

3,56 

3,97 

0,22 

0,27 

0,38 

0,36 

0,30 

12,36 

13,38 

11,56 

7,36 

7,90 

0,89 

0,87 

0,35 

Spur 

0^27 

Spur 
0,06° 

Spur 
0,15« 

0,77 
0,38°*) 

0,34 
0,38* 

Spur 
0,40° 

*)  Ungenau  infolge  Papierskala 


A1203 


Na00 

K20 

MgO 

CaO 

PbO 

As203 

MnO 

Th.  D. 


Thermometer  von 

G.  A.  Schulze 

1875  Nr.  3 


2,18 

0,43 

66,53 

16,15 

3,95 

0,21 

9,44 

0,74 
Spur 
0,44° 


Thermometer  von 

Rapp  Nachf. 

1878 


0,23 

0,30 

66,74 

12,72 

10,57 

0,22 

8,68 

Spur 
0,08 
0,65° 


Engl.  Norm. 
Therm.  Glas 


0;35 

49,49 
1,54 

12,26 
0,67 
1,20 

33,90 

0,13 
0,15° 


Franz.  Therm. 

von  Tonnelot 

Paris  (Verre  dur) 


\    1,44 

70,96 

12,02 

0,56 

0,40 

14,40 


0,07° 


Da  diese  Glaser  im  Prozentgehalt  der 
ubrigen  Substanzen  grofie  Verschieden- 
heiten  atifweisen,  stellte  Schott  eine  An- 
zahl  neuer  GISser  her,  um  den  Einflufi 
der  einzelnen  Elemente  auf  die  Depression 
festzustellen.  Erst  durch  diese  Unter- 


suchung  wurde  einwandfrei  bewiesen,  daB 
reine  Natron-  und  reine  Kali-Glaser  Ther- 
mometer mit  geringer  Depression  er- 
geben,  wShrend  die  Mischung  von  Kali  und 
Natron  die  Depression  erhoht. 


Nr.     A12O3    B203  S102  Na20  K20    CaO  !  ZnO    BaO  [  PbO   Li20  Th.D 


XIX. 

— 

50,0 

15,0 

— 

—      20,0    15,0 

—       —     0,07  > 

VIII. 

— 

70,0 

15,0 

— 

15,0      —        — 

—       —     0,08 

II. 

16,0      — 

24,0 

7,0 

— 

—       —     53,0 

—       —     0,02 

IX. 

4,0 

63,0 

15,0 

— 

8,0     -       — 

10,0     —     0,08 

X. 

6,0 

46,0 

8,0 

— 

—       —      40,0 

—       _     o,09  ? 

14  m 

1 

o 

2,0 

69,0 

14,0 

— 

7,0      7,0      — 

—       —     0,05 

16  HI 

2 

,5 

2,0 

67,5 

14,0 

—  „ 

7,0      7,0      — 

—       —     0,05 

XXIII. 

10 

,0 

5,0 

57,0 

8,0 

— 

2Qfl     -1       —• 

—       —      0,10, 

IV. 

70,0 

13,5 

16,5      —       — 

—       —     0,08 

V. 



54,0 

— 

16,0 

—      30,0      — 

—       —     0,09 

18  in 

9,0 

52,0 

— 

9,0 

—      30,0      — 

—    .   —     0,05 

XI. 

5 

,0 

12,0 

65,0 

— 

18,0 

—       —       

—       —     0,09 

20  m 

— 

70,0 

7,5 

7,5 

16,0     —       — 

—       —     0,17 

XXII, 

— 

66,0 

14,0 

14,0 

6,0     —       — 

—       _      i  05 

XXXI. 



66,0 

11,1 

16,9 

6,0     —       — 

—       —      1,03 

17,m 

5 

»o 

— 

69,0 

15,0 

10,5 

—       —       — 

—       —      1,06 

7111 

1,8 

9,3 

51,0 

— 

—  < 

—      27,7      —  , 

3,7      6,5    0,1 

Natronglaser 


Kaliglfiser 


Natronkaliglaser 
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Glas 


In  die  Praxis  eingefuhrt  ist  von  alien, 
diesen    Versuchsschmelzen    ntir   das    Glas  j 
16  in,  das  unter  der  Bezeichnung  Jenaer  i 
Normalthermometerglas  allgemein  be-i 
kannt  ist     Dieses  Glas  wird  vom  Jenaer 
Glaswerk   seit   dem  Jahre  1885  in  stets1 
gleichblei  bender  Zusammensetzung  herge-1 
stellt    und    tragt    als    Erkennungszeichen ! 
einen  weinroten  Langsstreifen.  Das  Jenaer  j 
Normalglas  hat  neben  der  geringen   De- , 
pression  noch  den   Vorteil,  da.6  sich  die 
Depression  schon  nach  kurzer  Zeit  wieder 
ausgleicht.      Erst   durch   die   Einfuhrungi 
des  Normalglases  war  es  moglich,  Siede-i 
thermometer  zu  genauen  Hohenbestim- j 
mungen  bei  Forschungsreisen  anzuwenden. ! 
Nach  Wiebe245)  ist  es  mit  geringer  Muhe 
rnoglich  bei  Verwendung  von  Jenaer  Normal 
glasthermometern  Drucke  bis  auf  0,25  mm  , 
genau  zu  ermitteln,  wahrend  bei  Verwen- ; 
dung    gewohnlichen    Glases    infolge    von 
Depression   Unsicherheiten  von  mehr  als 


0,1°  auftreten,  wodurch  die  entsprechen- 
den  Druckermittelungen  um  3  und  mehr 
Millimeter fehlerhaf t  werden.  Nochgeeigne- 
tersindnach  Grutzmacher268)  Siedether- 
rnometer  aus  59  in.  Bei  guter  Kiihlung 
und  Alterung  ist  das  Anbringen  des  Eis- 
punktes  uberhaupt  uberflussig,  wodurch 
es  moglich  ist  die  La'nge  um  einige  cm  zu 
verkurzen.  Fur  das  1891  hergestellte  Je- 
naer Thermometerglas  59  m  bestimmte 
Wiebe245)  an  jungen  Thermometern  die 
Depression  zu  0,02°,  fur  63  m  zu  0,05°. 
Nach  Grutzmacher252)  betragt  die  De- 
pression an  jungen  Thermometern  aus 
Resistenzglas  von  Greiner  <£  Fried- 
richs  0,09°.  (Schlosser260)  fand  spater 
0,13°.)  Die  niedrigste  Depression  wurde 
bei  122  ni  rnit  0,01—0,02°  beobachtet. 

Unter  Beriicksichtigung  sSmtlicher  Feh- 
lerquellen  fand  Grutzmacher257)  an  gut 
gealterten  Instrumenten  folgende  Depres- 
sionskonstanten : 


v.  Jahre 
1848 

v.  Jahre 
1878 

XIF 

•XIV  in,1 

34 

Jena 
18  m     20  m  i  XXI 

16  m    59  m 

Tonne-  Rpu7 
lot      Kew 

i 

i            j 

Fe203 

^0,8       , 

)0,54 

2,0 

1,0    i 

— 

__ 

1,5    i    3,0        2,5        5,0 

\1|4       0,4 

!$»' 

SiO. 

Na,O 
K20 

64,7 

1,5           ! 

18,9       i 

) 

69,76 
14,93 
7,86 

4,0 
62,0 
16,0 

2^0    , 
69,0     ; 

£o 

60,0 

9^0 
52,0 

—     j     —        2,0      12,0 
67,5      70,0      67,3      71,95 

71,0     49^5 

MgO 

-    0,3 

Spur 

^  ^ 



3 

i      i      , 

n  A       ***3 

CaO 
ZnO 

13,4 

6,42 

16,0 

7,0.; 

180 

— 

16,0        575 

7,0        — 

14)4    172 

PbO 



—  , 



' 

* 

' 

Z,\J 

/,0 

—         — 

As203 

0,9 



'               | 



—      33,9 

Mn2O3 
Depression 

Spur 

0,27 

— 

—-          ' 

— 

— 

j 

0,2        0,05 

—        — 

n.  Erw.  auf 

i 

100° 

0,175   ' 

0,67    ,' 

0,06 

0,07 

0,10  ! 

0,035 

0,32      0,68      0.05  1    0.03 

0.07     n  or 

Nach  Wiebe263)  ist  die  Depressions- 
konstante  des  alkalifreien  Glases  477  in 
0,014°.  ! 

Ober  den    Gang  der   Eispunktsdepres- ! 
sion  bei  Normalglas,  englischem  und  Thu- l 
ringer   Glas  sind  eingehende   Untersuch- ' 
iingen  von  Bottcher246)  angestellt  wor- 
den.    Die  folgenden  Tabellen  geben  die  in 
taiisendstel      Grad     aiisgedriickten     Eis- 
punkte  ET  nach  dem  Erwa*rmen  auf  t°; 
neben  den  beobachteten  Werten  finden  sich 
berechnete  aus  der  Forme! :  j 

£TJ=  E  100  -f  a  (100  —  t) 

•f  b  {100  —  t*).  | 

Fiir  Hormaiglas  fand  Bottcher  a   =  ! 
%Q0055,  b  =  0,000  000  8;  b  ist  so  klein, j 
«jsfl  fpr  ISformalglas  die  lineare  InterpoJa- 
ap  asar  Bamteting  des  Eispunktes  voll- 
9tUi8g  geaifet,  ein  far  thermometrische 
Arbeiten  sehr  wichtiger  Umstand.    (Nach 


Guillaume    gelten    fiir    verre    dur    die 
Werte  a  =  0,0008886;  b  =  0,000001084.) 

(Tabellen  sieh3  S-  39  oben.) 

Um  die  Depression  des  Nullpunktes  auch 
fiir  hdhere  Temperaturen  moglichst  ganz 
zu  beseitigen  Iie6  Schott255,  ***)  Thermo- 
meter herstellen,  bei  denen  in  einem  Ther- 
mometergefSB  aus  einem  Glas  mit  kleiner 
Nachwirkung  (16  ni)  ein  gewisses  Vo- 
lumen  eines  anderen  Glase*s  von  hoher 
thermischer  Nachwirkung  angebracht  war. 
Durch  Zusammenschmelzen  passender  Vo- 
lumina  zweier  Glaser  mit  gleicher  Aus- 
dehnung  wird  eine  Kompensation  der 
thermischen  Nachwirkung  beider  Closer 
erreieht.  Zum  Jenaer  Normalglas  wurde 
als  Kompensationsglas  das  Glas  335  ni 
bentitzt,  das  nach  Erhitzen  auf  100°  eine 
Depression  von  0,22  bis  0,23°  zeigte.  Wenn 


Glas 


Werte  von  Et  fiir    Thermometer  aus  Jenaer  Normalglas. 


t  * 

Nr.  245 

Nr.  246 

Nr.  247 

Beob. 

Berechn. 

|  Diff. 

Beob. 

|  Berechn. 

|  Diff. 

Beob. 

|  Berechn. 

|  Diff- 

i 

5° 

+  48 

+48 

0 

+  75 

+  75 

0 

+  57 

+  57 

0 

10 

44 

45 

—1 

73 

71 

+  2 

55 

54 

+  1 

15 

42 

42 

0 

65 

68 

—3 

53 

51 

+  2 

20 

39 

40 

—1 

64 

64 

0 

51 

49 

+  2 

25 

36 

37 

—1 

60 

60 

0 

51 

46 

+  5 

30 

35 

34 

+  1 

58 

57 

+  1 

46 

43 

+3 

35 

34 

31 

+3 

53 

53 

0 

43 

40 

+  3 

40 

21 

28 

48 

50 

2 

38 

37 

+  1 

45 

18 

25 

—7 

46 

46 

0 

32 

34 

2 

50 

17 

22 

—5 

43 

42 

+  1 

34 

31 

+  3 

55 

15 

20 

—5 

38 

39 

—I 

26 

29 

—3 

61 

17 

16 

+  1 

33 

34 

—1 

24 

25 

—1 

65 

11 

14 

—3 

26 

31 

—5 

18 

23 

—5 

72,5 

10 

10 

0 

22 

26 

-—4 

18 

19 

—3 

78 

1 

6 

—5 

19 

22 

—3 

10 

15 

—5 

82 

7 

4 

+  3 

16 

19 

—3 

13 

13 

0 

91,5 

2 

—1 

+  3 

11 

12 

—1 

11 

8 

+3 

96 

0 

—4 

+  4 

7 

9 

—2 

8 

5 

+3 

a  oo 

—6 

—6 

0 

6 

6 

0 

3 

•   3 

0 

Werte  von  Et  fur  Thermometer  aus  Thuringer  und  englischem  Glas. 


Nr.  50  Thiir.  Gl. 
Beob.    I   Berechn.   1  Diff. 


Nr.  50.  Thur.  Gl. 
Beob.    |  Berechn.  |   Diff. 


Nr.  1115.  Engl.  Gl. 
Beob.    I  Berechn.  I  Diff. 


5* 

+526    +526 

0 

+  246 

+  246 

0 

—110 

—110 

0 

10 

523     523 

0 

243 

245 

2 

125 

112 

—13 

15  ' 

521      520 

+  1 

240 

244 

—  4 

130 

115 

—13 

20 

517     515 

+  2 

239 

243 

—  4 

135 

120 

—15 

25 

514     508 

+  6 

240 

240 

0 

135 

126 

—  9 

30 

507     500 

+  7 

236 

238 

—  2 

145 

133 

—12 

35 

501      491 

+  10 

236 

235 

+  1 

150 

142 

—  8 

40 

490  :    480 

+  10 

229 

231 

2 

150 

152 

+  2 

45 

473     468 

+  5 

227 

225 

+  2 

158 

163 

+  5 

50 

459 

454 

,  +  5 

223 

220 

+  3 

170 

176 

+  6 

55 

428 

439 

—11 

.215 

216 

195 

190 

-5 

61 

427 

419 

,  +  8 

216 

209. 

+  7 

210 

209 

1  —  1 

65 

407 

404 

+  3 

210 

203 

+  7 

213 

222 

+  9 

72,5 

386     375 

+  11 

200 

193 

+  7 

243 

246 

+  3 

78 

361 

351 

+  10 

199 

184 

+  15 

240 

271 

+31 

82 

352 

332 

+  20 

188 

111 

+  11 

265 

288 

+  23 

91,5 

313     285 

+  28 

179 

160 

+  19 

278 

332 

+54 

96 

292     261 

+31 

169 

151 

+  18 

335 

354 

100  * 

238 

238 

0 

143 

143 

0 

375 

375 

0 

das  Volumen  des  Kompensationsglases 
Vs  bis  Vio  des  Volumens  des  Normal- 
glasgefaBes  betr&gt,  so  ergab  sich  nach  Er- 
hitzen  auf  300°  eine  Nullpunktsanderung 
von  hodistens  0,02°  C.  Wiebe2*5)  stellte 
spater  fest,  daB  es  nicht  moglich  ist  mit 
einem  einzigen  Kompensationsthermo- 
nieter  iiber  das  ganze  Temperaturintervall 
bis  300°  konstante  Eispunkte  zu  erzielen, 
vielmehr  muB  je  nach  der  Hone  der  Tem- 
peratur  das  KompensationsverhSltnis  ver- 


schieden  sein.  Im  Intervall  0°  bis  100° 
geriiigt  ein  Kompensationsverhaltnis  von 
l/8  bis  Vio  mm  <ten  Eispunkt  auf  ±  0,003°  C 
konstant  zu  erhalten. 

Die  Untersuchungen  Wiebes2*2)  iiber 
den  sakularen  Anstieg  zeigen,  daB  die 
GroBe  dieser  Nachwirkungserscheinung  in 
gleicher  Weise  durch  die  Zusammensetzung 
beeinflufit  wird,  wie  die  Depression&kon- 
stante :  '* 
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Glas 


Glasart    -    D  Anstieg  des  Eispunktes  in  Tagen: 

4  :  21  ,  42  ;  49  '  66  I  88  !  135  |  160  |  175  |  200  |  242  |  285  |  317  |  447  |  570  1 1 450|  1 600 

I  !  1  ' 

14  in              0,05°   —  —  ;  —  ,  —  ;0,02    —  !  —  !  —     —     —   0,03    —   0,04    —  —  —  — 

I6IH            -  0,05  '  —  -  '  -  !  —  ,  -  10,04!  —  I  —     —  ,  —     —  0,04 —  —  — 

18H1             0,05     -  —  ,  -i_j  _;L_|  _     -;  _  ,0,04    -  005    -     —  —  —  — 

Frz.  Glas       0,07     —  —  '  _   0,02^0,04    —  !  —     —     —  ;0  07    —     —     _     —  —  —  — 


—     —   0,15  0,16    —     — 


Engl.  Glas  0,18     —     —.,  —  .'  L-  ,'  1_  iO,10'0  12    —     — 

Thiir,  Glas  0,36     —     —  .  —  ^  —  j  —     —  .  —     —  ;  —   0,25  —  —  —  ~~  0,38  0 

XXII.  1,05  0,05    -   0,09 '0,12    —   0,16!  -  ,0,25 '0,251  —  —  —  —  '  —  —     — 

17  m  1,06  ,  —     —   0,22    —  J0,33    L-  f  —     L-     L.  (  _-  _  o  43  —  —  —     — 

XXXf.        ,  1,03  0,24  0,42  '  -     -     U :  -   0,53!  -     -  '  -  -  _  -  -  -.     — 


Nach  den  Untersuchungen  von  Al- 
lihn3**)  betragt  fur  in  Ruhe  befindliche 
Thermometer  der  sakulare  Anstieg  bei  Je- 
naer Normalglas  in  3  Jahren  0,03°  C,  in 
4  Jahren  0,04°  C,  bei  gewohnlichem  Thu- 
ringer  Glas  in  einem  Jahre  0,3°  C  und 
mehr  und  bei  englischem  Thermometerglas 
(Kristallglas)  etwa  0,15.  Der  Eispunkt  des 
Glases  63  Hi  hob  sich  unter  dem  E!n- 
flufi  der  Zimmertemperatur  in  6  Wochen 
um  0,03  bis  0,04°  C  4*). 

Schiosser261)  stellte  1903  fest,  da6| 
der  von  Wiebe  angegebene  Wert  fur 
16  ni  zn  hoch  ist;  wahrscheinlich  hat  es 
sich  um  ganz  junge  Thermometer  ge- 
handelt  ,  Nach  Schlossers  Feststei- 
iungen  betragt  der  Anstieg  des  0°-Punktes 
bei  Thermometern  aus  16  ni,  die  hoheren 
Temperaturen  nicht  ausgesetzt  waren,  in 
den  ersten  4  Jahren  0,0  i«  im  Jahr,  vom 
6.  Jahr  an  nicht  mehr  die  Halfte.  Fur 
verre  dur  betragt  der  Anstieg  nach  5  Jahren 

Der  Anstieg  von  Thermometern  aus 
16  ni  erreicht  nach  Allihn2«*>  in  13 Jahren 
mit  0,06—0,07  sein  Maximum,  Der  sa'ku- 
lareAnstiegUBt  sichdurch  kiinstliche 
AJterung  (Erhitzen  auf  hohere  Tern- 
peratur  und  langsame  Kiihlung)  beschleu- 
nigen.  Nach  Wiebe242)  hat  schon  die  Er- 
hitzung  auf  1GO»  und  langsame  Abktih- 
lung  folgende  Wirkung: 


punktes sehrstark.  Wiebe247) beobachtete 
nach  10U  stundigem  Erhitzen  auf  300° 
folgende  Anstiege  des  Eispunktes: 


14m     0,94 

16  ni     1,07 

17  ni     3,07 


18  ni  0,66 

20  m  1,88 

engl.  Therm.  Glas    2,33 


Eine  24stiindige  Erhitzung  von  16  m 
bewirkt  eine  Hebung  des  Eispunktes  um 
1,57°;  sie  dflrfte  in  den  meisten  Fallen 
ausreichen  um  die  beim  Gebrauch  auf- 
tretenden  Eispunktserhebungen  auf  uner- 
hebliche  GroBen  einzuschrSnken.  Eine  von 
A!lihn248)  mitgeteilte  Beobachtungs- 
reihe  ergab  in  guter  Obereinstimmung:  • 


Dauer  der 
einzelnen  . 


,      „. 

der  Eispunkte 


<  Jenaer  Normal- 
Qlas 


Thuring. 


4-1,0°      4-1,00 

1,3           1,5 

2,7 

1,5 

1,7      i 

31 

1,6 

1,8      i 

3,4 

1,7 

1,9      i 

3,6 

1,8 

2,0 

3,7 

2,0 

22      i 

V,    I 

4,2 

s*t*     *          ^                 Nach  Erwarmung  ; 
Glasart          D                 betrug  der  Anstieg  1 
des  Eispunktes    [ 

i^rrt         £»05°  wa'hrend  7  Stunden  0,02°  I 

IQ.1.11                {}  Qtj                              7                             rt  /\*       1 

18  W         0,05 
Franz,  Gl.    0,07 
Engl.  Glas    0,18 
20  m         o,17 

t 
7 
8 
9 
8 

u,ui 
0,01    I 
0,05    j 
0,16    i 
n  i*;    ' 

Thuring.  Ql. 
Thuring.  GL 

26 

3  Tags 

U,  J  O     { 

0,26    j 
:n      0,40   j 

^L12vltilndiges,Erhltzen  eines  &- 

aus    59  in    auf 

bewtrkt    einen    Anstieg    des    Eis- 
um   0J-4),2®  C   **).      Die  Er- 
awf  h%€I1e  T™peraturen  z.  B 
300*  foesdilewnigt  den  Anstieg  des  Eis- 


5  Stunden 
5 
5 
5 
5 
5 
25 


Eine  30stiindige  Erhitzung  eines  ge- 
kuhlten  Termometers  aus  59  ni  auf  300a> 
hob  den  Eispunkt  um  0,1— 0,2°  C  eines 
ungekiihlten  auf  3,9.  Eine  ISstiindige 
Erhitzung  eines  Thermometers  aus  59  ni 
hob  den  Eispunkt  um  0,2° 25^  Da  Ober^ 
halb  300«  das  Quecksilber  in  Juftleeren 
Kapiliaren  ins  Sieden  gera't,  fiillt  man 
Thermometer  fur  h6here  Temperaturen 
mit  emem  indifferenten  Gase  (z  B 
Stickstoff).  (  *' 

Derartige  Thermometer  aus  16  ni  unter- 
suchte  Wi ebc "«)  bis  500^.  Dabei  ergaben 
sich  bei  420«-46Q«  ein  maximaler  An- 
stieg des  Eispunktes  von  20,7*  C  wah- 
rend  bei  Erhit2ung  auf  500^  eine  erheb-^ 
liche  Enuedrigung  des  Siedepunktes  ein- 
trat,  die  auf  Erweichung  des  Glases  211- 
ruckzufuhren  ist.  Wiefae  zieht  daraus 
den  SchluB,  daB  man  Thermometer  aus 
Jenaer  Normalglas  bis  450°  benutzer* 


0  4 
' 


Glas 
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kann,  wenn  sie  vorher  dutch  gentigendes 
Erhitzen  gegen  Standanderungcn  ge- 
schiitzt  sind.  Fur  Temperaturen  bis 
510°  sind  nach  Wiebe266)  Thermometer 
aus  59  m  verwendbar ,  wenn  sie  min- 
destens  eine  lOtagige  Alterung  bei  500° 
durchgemacht  haben  und  unter  einem 
Gasdruck  von  14 — 18  Atmospharen  stehen. 
Fur  Temperaturen  bis  575°  benutzt  man 
das  Jenaer  Verbrennungsrohrenglas.  Die 


Thermometer  aus  dein  Jenaer  S  tip  re- 
maxglas  (1565  «i)  sind  unter  50  aim 
Druck  bis  675°  brauchbar*67). 

Neben  den  Nachwirkungserschcinungen 
ist  fiir  ein  Thermometerglas  noch  die 
Vergleichung  von  Quecksilberthermo- 
metern  mit  dem  Luftthermometer  von 
Wichtigkeit.  Nach  Wiebes2*2)  Unter- 
suchungen  ergab  sich: 


Bei  Tempe- 
raturen in 
Centigraden 


0 
-HO 

+  20 
+30 
4-40 
4-50 


Reduktionen  auf  die  Angaben  des  Luftthermdmeters  fur  Thermo- 
meter aus 


Nr.  14  in 

0,00 
—0,01 
—0,07 
—0,08 
—0,04 
4-0,01 


Jenenser  Glas 
Nr.  16  in    | 

0,00 
—0,01 
—0,05 
—0,07 
—0,05 


Nr.  18  in 

0,00 
+  0,01 
—0,02 
—0,02 
+  0,01 


Thtir. 
Glas 

0,00 
—0,03 
—0,11 
—0,12 
—0,08 
—0,05 


Franz. 
Glas 

0,00 
—0,02 
—0,06 
—0,05 
—0,02 


Engl. 
Glas 

0,00 
4-0,03 

0,00 
+  0,02 
4-0,09 
+  0,14 


Bezeichnet  man  als  Tq  die  korrigierte! 
Angabe  des  Quecksilberthermometers  und 
TI  die  mit  dem  Luftthermometer  be- 
stimmteTemperatur,soist  nach  Wiebe250) 
d  =  T!— Tq  =  a  (100— Tq)  Tq  4-  1 
(100— Tq)2  Tq.  Fiir  16  ni  ist  a  -  —280. 
b  =  — 299.1 0-7  fur  das  Intervall  0°— 
300°.  Daraus  ergeben  sich  fur  da,s  Inter- 
vall 100°— 300°  folgende  Werte  fur  <5: 


1000 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 


T.-Tq 


0,00° 
4-0,03 
+  0,05 
+0,07 
4-0,09 
+  0,10 
+  0,10 
+  0,08 
+  0,06 
4-0,02 
—0,04 


220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 


—0,11 
—0,21 
—0,32 
—0,46 
—0,63 
—0,82 
—1,05 
—1,30 
—1,58 
—1,91 


Wiebe250)  wendet  dieselbe  Formel  auch 
fiir  das  Intervall  — 20°  bis  4-100°  an  und 
vergleicht  die  so  erhaltenen  Werte  mit 
den  von  Chappuis  direkt  bestimmten 
Reduktionen  der  Thermometer  aus  verre 
dur  auf  das  Sticks  toff  thermometer. 


Normalglas        Verre  dur 


—20° 
—10 
0 

+  10 
20 


+  0,153° 
+  0,067 
0,000 
—0,049 
—0,083 


+  0,159° 
+  0,067 
0,000 
—0,046 
—0,075 


30 

40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


Normalglas 


—0,103 
—0,110 
—0,107 
—0,096 
—0,078 
—0,054 
—0,028 
0,000 


Verre  dur 


—0,091 
—0,097 
—0,094 
—0,085 
—0,071 
—0,052 
—0,029 
0,000 


Die  Abwei chung  vorn  Luftthermometer 
im  Intervall  0°— 100°  ist  nach  Wiebe2G1> 
fiir  Thermometer  aus  Thiiringer  Glas: 
d  =  —0,0000252  (100— t)  t— 0,000 000 680- 

(loo— t>*t 

englischem  Glas: 

d  -  +0,0000605(100— t)  t— 0,000000684 

(100— 12)  t. 

Grutzmacher252)  fand  fiir  Thermo- 
meter aus  59  m  im  Intervall  0 — 1000> 
d  *  +  0,000  004  870  ( 1 00— tq  ) .  t  q  — 
0,0000002638  (100— tq)*tq  ;  im  Intervall 
100—300°  d  =  —0,000007233  (100 — tq). 
tq— 0,0000004259  (100— tq)*tq;  122  ni 
im  Intervall  0—100°;  5  «  +0,00000934& 
(100— tq).tq—  0,00000008245(100— tq«tq. 

Resistenzglas  von  Greiner  und 
Friedrichs  im  Intervall  0—100°  <5  = 

—0,00003169  (100— tq),tq  — 
0,000000373763  (100— tq)*tq.  Bemerkens- 
wert  ist,  daB  beim  englischen  Kristallglas 
und  beim  Glase  122  m  zwischen  0 — 100* 
die  Quecksilberthermorneter  tiefer  zeigen 
als  die  Gasthermometer,  wShrend  sonst  das 
Umgekehrte  der  Fall  ist. 

Die    Atiswertung    der    Form'eln    ergab 


42 


Glas 


folgende  Differenzen  zwischen  den   Luft-1 
and  den  Quecksilberthermornetern: 


T— Ta 


T— To 


O  =    i  —  iq 
Tq 

105 

0,00 

156 

—0,16 

59  in            122  ni         Resist- 

106 

0,00 

157 

—0,17 

—               Glas 

107 

0,00 

158 

—0,18 

j 

108 

0,00 

159 

—0,19 

0«>            0,000°            0,000°  '         0,000° 

109 

0,00 

160 

—0,19 

5           —0,009        4-0,001    !     —0,032 

110 

i        0,00 

161 

—0,20 

10           —0,017        4_o,002   ;     —0,059 

:       ill 

;      0,00 

162 

—0,21 

15           —0,022        -0,003        —0,081 

112 

:      0,00 

163 

—0,21 

20           —0,026    :     4-0,004    i     —0,098 

113 

;    —0,01 

164 

—0,22 

25           —0,028    >     4-0,006        —0,132 

114 

—0,01 

165 

—0,23  , 

30           —0,029   ,'     4-Q,008    '     —0,321 

115 

i     —0,01 

166 

—0,24 

35           —0,028        -0,009   ;     —0,327 

116 

i    —0,01     * 

167 

—0,25 

40           —0,026        4.0,011         —0,130 

117 

1    —0,01 

168 

—0,26 

45           -0,024   !     4_o,012    |     —0,129 

318 

i    —0,02 

169 

—0,27 

50           —0,021    ,     4-0,013        —0,126 

"  119 

:  —0,02 

170 

—0,28 

55       ,    —0,017        -40,014        —0,120 

120 

i     —0,02 

171 

—0,29 

60            —0,014        4-0,015    '     —0,112 

121 

i     —0,02 

172 

—0,30 

65       E    —0,010        4-0,015        —0,102 

122 

—0,02 

173 

—0,31 

70           —0,006        4-0,014    ,     —0,090 

123 

—0,02 

174 

—0,32 

75            —0,003        -r  0,01  4        —0,077 

124 

—0,03 

175 

—0,33 

80           —0,001         4.0,012        —0,063 

125 

i     —0,03 

376 

—0,34 

85       |     4-0,001         4_o,OlO        —0,048 

126 

—0,03 

377 

—0,35 

90       1     -^0,002        4-0,008        —0,032 

127 

!     —0,03 

178. 

—0,37 

95            4-0,002        -0,004        —0,016 

128 

—0,04 

179 

—0,38 

100               0,000   .        0,000            0,000 

129 

—0,04 

180 

—0,39 

130 

—0,04 

181 

—0,40 

Fur  Thermometer  aus  59  ni 

131 
132 

!     -0,04 
1     —0,05 

182 
383 

—0,41 
—0,43 

.               ._,                    

133 

i     —0,05 

184 

—0,44 

Tq           i      T—  Tq        '          Tq                 T—  Tq 

134 
135 

1     —0,06 
1     —0,06 

185 
186 

—0,45 
,     —0,46 

136 

—0,06 

187 

1    —0,48 

300°              0,00°    *      155°          —0,14 

137 
138 

—0,07 
•     —0,07 

188 
189 

—0,49 
—0,51 

105               0,00     >       160       .     —0,18      . 

139 

—0,08     - 

190 

—0,52 

HO               0,00            165           —0,22      j 

140 

—0,08 

191 

—0,53 

115               0,00            170           —0,27 

141 

—0,08 

192 

—0,55 

120               0,00            175           —0,32 

142 

—0,09 

^  93 

—0,56 

125           —0,01     ,       180           —0,39 

143 

—0,09 

i94 

—0,57 

130           —0,02            185           —0,46 
135           —0,04     -       190           —  0[53 

144 
145 

—0,10 
—0,10     * 

195 
196 

—0,59 
—0,60 

140           —  0,06            195           062 

146 

—Oil 

197 

—0,62 

145      ;    —0,08     x      200          —  OJ1 

1  Kf\                                 f\.    <  <            *                                                                * 

147 

-Oil 

198 

—0,64 

150       |     —  0,11      , 

148 

—0,12 

199 

—0,66 

149 

—0,12 

200 

—0,67 

Lehmke258)   verglich   spater   Thermo-  1 

150 

—0,13 

7 

meter  aus  59  in  zwischen  100°  und  200°  j 

Die  Reduktionen  der 

Thermometer  aus 

nochmals  mit  dem  Luf  tthermometer,  wobei 

16nif  59  in  Und  verre  dur  auf  die  inter- 

sich  gegeniiber    Grutzmachers    Unter-, 

national 

angenommene 

Wasserstoffskala 

suehungen  im  aligemeinen  Differenzen  von  • 

slnd  nach  Scheel254}: 

nur  0,02®  ergaben*     Aus  den  Beobach- 

noo—  ti 

t 

tungen  beider  ergibt  sich  folgende  Tabelie 

tn  —  tx  =  '    10QS  -'     (^0,61859 

2ur   Reduktion   von   Thermometern   aus 
59  B*  auf  das  Luf  tthermometer. 

4-  0,0047351  t  —  0,000011577  t*) 

/lOA_fU 

T-T 


+  0,0047351  t  —  0,000011577  t2) 


und 


+  0,0047351  t  —  0,000011577  t*) 

Daraus  ergeben  sich  folgende   Reduk- 
tionstafeln: 


Glas 


Werte  von  tr — tn  in  tausendstel  Orad: 


Einer 

Grad 

0 

1   1 

2 

1   3 

1   4 

1   5 

6 

i   7 

L  s 

|   9 

0 

0 

6 

12 

18 

23 

28 

33 

38 

43 

47 

10 

51 

56 

59 

63 

67 

70 

73 

76 

79 

i  82 

20 

85 

87 

89 

91 

93 

95 

97 

98 

100 

103 

30 

102 

103 

104 

105 

106 

106 

107 

107 

107 

107 

40 

107 

107 

107 

107 

110 

106 

106 

105 

104 

104 

50 

103 

102 

101 

100 

98 

97 

96 

95 

93 

92 

60 

90 

89 

87 

85 

84 

82 

80 

78 

76 

74 

70 

72 

70 

68 

66 

64 

62 

59 

57 

55 

52 

80 

50 

48 

45 

43 

41 

38 

36 

33 

31 

28 

90 

26 

23 

21 

18 

16 

13 

10 

8 

5 

'3 

100 

0 

Werte  von  tie  —  tn  in 

tausendstel  Grad. 

Einer 

Grad 

0 

1 

2 

3 

4 

1   5   | 

6 

7 

8   1 

9 

0 

0 

7 

13 

19 

25 

31 

36 

41 

47 

51 

10 

56 

61 

65 

69 

73 

77 

80 

84 

87 

90 

20 

93 

96 

98 

100 

103 

105 

107 

109 

110 

112 

30 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

119 

119 

120 

40 

120 

120  1 

120 

120 

119 

119 

118 

118 

117 

116 

50 

116 

115 

114 

113 

111 

110 

109 

107 

106 

104 

60 

103 

101 

99 

97 

95 

94 

92 

90 

87 

85 

70 

83 

81 

78 

76 

74 

71 

69 

66 

64 

61 

80 

58 

56 

53 

50 

48 

45 

42 

39 

36 

33 

90 

30 

27 

24 

21 

18 

15 

12 

9 

6 

3 

100 

0 

Werte  von  t=9 — tn  in  tausendstel  Grad. 


Grad 

Einer 

0 

1   1 

2 

3   1 

4 

5   i   6   |   7 

8 

9 

0 

0 

3 

6 

9 

11 

14 

16 

18 

20 

22 

10 

24 

25 

27 

28 

30 

31     32 

33 

34 

35 

20 

35 

36 

36 

37 

37 

37     38 

38 

38 

38 

30 

38 

37 

37 

37 

37 

36     36 

35 

35 

34 

40 

34 

33 

32 

32 

31 

30     29     28 

27 

27 

50 

26 

25  . 

24 

23 

22 

21     20     19 

18 

17 

60 

16 

15 

14 

14 

13 

12 

11     10 

9 

8 

70 

8 

7 

6 

5 

5 

4 

3     3 

2 

1 

80 

1 

o  ! 

0 

0 

—1 

—1 

—1    —1 

—2 

—2 

90 

—2 

-2  ! 

—2 

—2 

—2 

—2 

—  1  ,  —1 

1 

0 

100 

0 

1   i 

Nach  Wiebe251)  zeigen  Thermometer 
aus  Normalglas,  nachdem  ihre  Angaben 
in  bezug  auf  Kaliber,  Gradwert  und  Eis- 
punkt  korrigiert  sind  zwischen  0  und  100° 
vollstandige  Obereinstimmung  innerhalb 
±  0,01°,  zwischen  100  und  300°  innerhalb 
±0,022°  a*0).  Thiesen,  Scheel  und 
Sell25*)  verglichen  die  Angaben  von 
Thermometern  aus  16  m,  59  in  und 
verre  dur  (tx)  miteinander  und  fanden 
nach  Anbringung  sSmtlicher  Korrektionen 
folgende  Abweichungen: 

(Tabelle  s.  S.  44  oben.) 


EinschluBthermometer  und  Stabthermo- 
meter  derselben  Glassorte  zeigen  nur  dann 
ubereinstimmende  Angaben,  wenn  die  Aus- 
dehnung  des  Milchglases  nicht  allzusehr 
von  der  des  Thermometerglases  abweicht. 
Dies  trifft  fur  die  Thuringer  GlSser  an- 
n&hernd  zu,  jedoch  nicht  fiir  die  Jenaer 
Glaser  mit  ihrer  kleineren  Ausdehnung. 
Wiebe269,  2«2)  land  fiir  die  lineare  Aus- 
dehnung der  Skalengla"ser  zwischen 

0°  und  100°  0,0009006 
0«  „  200°  0,001 891 9 
0'  „  300°  0,0029423 
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Bei 


Glas 
Einheit:  0,0001°. 

-t      l      tt-t 


tr— 1 


tr— t. 


5®  und  95°    ' 
JO  90 


15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 


50 


85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 


-12 
-23 
-33 
-41 
-49 
-54 
-59 
-62 
-64 
-65 


—158 
—300 
—425 
—534 
—626 
—701 
—759 
—801 
—826 
—834 


—12 

+  171 

—23 

-1-323 

—33 

+  458 

—41 

+  575 

—49 

+  674 

—54 

+  755 

—59 

+  818 

—62 

+  863 

—64 

+  890 

—65 

+  899 

-  25 

-  47 

-  66 

-  83 

-  97 
-109 
-118 
-124 
-128 
-129 


+  146 

+  277 
+  392 
+  492 
+  577 
+  646 
+  700 


+  761 
+  769 


*)  t  =  der  in  einer  der  3  Skalen  gemessenen  Temperatur. 


Die  Differenz  zwischen  den  Angaben  eines 
Einschlufi  (t1)  und  eines  Stabthermometers  ! 
(t)  ist  ; 

*  __  t   *=-  T  (100— T).[(S— K)~  (s— k)T)]> 
T  =  Temperatur 

S  =  mittlere  Ausdehnung  der  Skala  ; 

]<  =  mittlere  Ausdehnung  der  Kapiilare 
s  =  Koeffizient  der  Anderung  von  S  rnit, 

der  Temperatur^ 
k  =  Koeffizient  der  Anderung  von  K  mit 

der  Temperatur. 

EinschluBthermorneter  aus  16  III  und 
59  JI1  mit  FuBscher  Skalenbefestigung 
zeigen  zwischen  0°  und  100°  hoher,  ober- 
halb  100°  niedriger  als  Stabthermometer. ! 


gewisses  MaB  iiberschritten  haben,  zur 
Zertrummerung  des  Glases  fiihren.  Da 
die  Druckfestigkeit  der  Glaser  immer  be- 
deutend  groSer  ist,  als  die  Zugfestigkeit, 
so  kommt  hier  nur  letztere  in  Frage. 
Winkelmann  bezeichnet  als  thermischen 
Widerstandskoeffizienten 


W    = 


Fz.- 
E.a 


K 
D.C 


Fz    =  Zugfestigkeit 


t'— t  16  III        t1— t  59  III 


10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

1543 

200 

2m 

3GO 

35O 

400 

450 

500 


-4-  0,001 
-0,002 
-0,002 
-0,003 
-0,003 
-^-0,003 
-0,003 
4-0,002 
-0,001 

0,0 
—0,01 
—0,02 
— 0,04 
—0,07 
— 0,fO 
—0,14 


—  0,003 
-J- 0,005 
-0,007 
-0,008 
-0,008 
-0,008 
-0,007 
-0,006 
-0,003 

0,0 

—0,02 
—0,07 
--0,13 
—0,21 
—0,32 
—0,44 
--0,60 
—0,77 


K  =  Warmeleitfahigkeit 

E  =  Elastizitatsmodul 

a  =  linearer  Ausdehntmgskoeffizient 

D  =  spez.  Gew. 

C  «  spez.  WMrrne. 

(Tabelle  s.  S.  45  oben.) 

Experimentell  prufte  Winkelmann  die 
thermische  Widerstandsfahigkeit  dadurch, 
daB  er  allseitig  polieite  Wiirfel  von  2  bzw. 
1  cm  Kantenlange  auf  eine  konstante 
Temperatur  erhitzte  und  dann  plotzlich 
in  kaltes  Wasser  tauchte,  um  zu  erfahren, 
we!  che  Maximal  temperaturdifferenz  sie 
ertragen,  ohne  zu  zerspringen. 


Nr. 


Wider- 

stands- 

koeffi- 

zient  x  1/8 

-  -  W-Va 


Maximal  eTemperatur- 

differenz,  die  ertragen 

wurde  von  Wiirfeln 


Th&misefre  WidmtandsjahigMf:  W.  Es  ist 
eine  bekannte  Tatsache,  daB  GISser,  die 
plcitaiielieJi  TemperaturSnclerungen  unter- 
wwteit  w®rd€U>  rnefir  oder  weniger  leicht 
$pfipp&|i.  Die  At>Ji3ii$gkeit  dieses  Sprin- 
g$m  Von .  dcr  chemischen  Zasammensetzung 
teafefe^  Wisk^Ifiaiin  and  Schott*}  n^her 
*tt  etgrffcKlai  ^tisucht,  Diirch  ungleiche 
Erwarmuug  eines  Giases  treten  Zug-  und 
auf,  die,  wenn  sie  ein 


W 

21 

4,1 

W 

34 

4,06 

o 

802  J 

3,56 

s 

196  ' 

3,45 

o 

709  . 

3,23 

o 

1209 

2,79 

s 

206  ; 

2,51 

o 

118 

2,49 

o 

60  , 

2,32 

o 

102  , 

2,14 

o 

165  S 

1,96 

s 

219  j 

1,49 

s 

206  } 

1,17 

mit  2cm 
Seite 

110,5 

95^5 
84,7 
»  78,5 
70,9 
32,0 
66,2 
77,8 
69,8 
65,8 


mit  1  cm 
Seite 

148,0<> 
148,0 

103,5 
103,5 

90,5 

50,5 

98,5 

88,4 

88,4 

87,0 

62,7 

61,9 
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Zugfestig- 
pro  qmm 


pro  qmm 


Nr. 


Kubischer 
Ausdeh- 
nungs- 

koeffizient" 


Sa.107 


Leitungs- 
fahigkeit 


Spez. 
Warme 


Spez. 
Gewicht 


D 


Thermlscher 
Widerstands. 

koeffizient 
i/   ._    F 
'   ''   -  3 

Tr.  Tk 


0  802 

6,95 

S  208 

3,53 

W  .  21 

6,12 

S  196 

5,76 

0  1209 

7,52 

0  118 

6,07 

0  709 

8,51 

O  102 

5,39 

S  219 

5,56 

O   60 

6,76 

V  S  1419 

6,79 

W   10 

7,82 

S  206 

7,63 

W   32 

8,32 

0  165 

5,32 

W   34 

8,16 

1  65  in 

8,35 

59  in 

7,73*) 

121  in 

7,75*) 

16  in 

9,06*) 

7296 

183*) 

2,267 

0,204 

2,370 

5088 

280 

1,080*) 

0,079*)  5,944 

5474 

157 

1,544*) 

0,169*)  2,758 

4699 

202 

1,572*) 

0,218 

2,243 

7952 

195*) 

1,610 

0,138* 

)  3,532 

5389 

250*) 

1,365*) 

0,125* 

)  3 

,578 

6498 

249*) 

1,946*) 

0,201*)  2 

,572 

5467 

248*) 

1,323*) 

0,118*)  3,879 

6780 

295*) 

1,409 

0,189*)  2,588 

6626 

265*) 

1,689*) 

0,179*)  2,580 

6514**) 

263*) 

1,905*) 

0,191 

2,629 

6014 

368*) 

1,605*) 

0,189*)  2,518 

6296 

261 

1,440*) 

0,159 

3,070 

5862 

313*) 

1,404*) 

0,178* 

2,668 

5512 

252*) 

1,188*) 

0,096* 

4,731 

7001 

183*) 

2,004*) 

0,206* 

2,378 

7077   , 

226*) 

2,157 

0,196* 

2,479 

7260 

177 

2,040*) 

0,205*)  2,370* 

7232 

137 

1,729*) 

0,162 

2, 

848 

7543 

241 

2,100 

0,199*)  2, 

585 

*)  Werte  sind  nicht  beobachtet  sondern  berechnet. 


3,56*) 

1,17*) 

4,10*) 

3,45*) 

2,79*) 

2,49*) 

3,23*) 

2,14*) 

1,49*) 

2,32*) 

2,45*) 

2,05*) 

2,51*) 

2,47*) 

1,96*) 

4,06*) 

3,48*) 

3,90*) 

4,84*) 

3,18*) 

**)  Nach  c.)  S.  249. 


Sieht  man  vom  Glase  S  206  ab   (einen  | 
Anhalt    ftir    das   abweichende    Verhalten ' 
kannWinkelmann  nicht  geben),  so  zeigen 
die  iibrigen  Glaser  eine  mit  der  Rechnung 
geniigende    Ubereinstimmung,    besonders 
wenn   man   beriicksichtigt,   dafi   ein   Teil 
der  verwandten  Konstanten   nicht   beob- 
achtet, sondern  nur  berechnet  ist. 

Da  Glaser  Druckspannung  viel  leichter 
ertragen,  als  Zugspannung,  ist  es  nicht  i 
weiter  verwunderlich,  dafi  sie  plotzliche  Er- 
warmung  besser  vertragen  als  plotzliche 
Abkiihlung.  Winkelmann  konnte  einen 
2  cm-Wurfel  des  Glases  S  208  von  15° 
Zimmertemperatur  in  ein  Zinnbad  von 
480°  tauchen,  ohne  daB  er  zersprang;  wah- 
rend  er  also  eine  Erhitzung  von  465°  ohne 
weiteres  aushielt,  zersprang  er  schon  bei 
einer  Abkiihlung  von  52,8°  C. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  ther- 
mische  Widerstandsfahigkeit  bei  Gerate- 
glas  fiir  Laboratorien,  bei  Wasserstands- 
glasern  tmd  Gasgliihlichtzilindern. 

Mit  siedendem  Toluidin  (etwa  200°) 
geiiillte  Kolben  des  Jenaer  Gera'teglases 
396  HI  vertragen  noch  das  Eintauchen  in 
kaltesWasser , ohne  zu  zerspringen  <c-  S.  257). 
Kolben  von  300  ccm  Inhalt  aus  dem  ver- 
besserten  Gerateglas  1447  ni  mit  Paraffin 
gefiillt  und  auf  verschiedene  Tempera- 
turen  erhitzt,  dann  in  kaltes  Wasser  von 
15°"getaucht  sprangen  erst  bei  einer  Er- 
hitzung von  210°— 270°  C,81). 


Jenaer  Gerateglas  kann  ohne  Draht- 
netz  uber  einem  oder  mehreren  Bunsen- 
brennern  erhitzt werden  ohne  zu  springen  ao). 
Bei  gleicher  Behandlung  mit  einem  Fiet- 
cherbrenner  sprangen  von  68  verschiede- 
nen  Geia'Ben  nur  2.  Das  Fortlassen  des 
Drahtnetzes  bewirkt  eine  Zeitersparnis 
von  60  %  und  eine  Gasersparnis  von 
58%. 

Um  die  thermische  Widerstandsfa'higkeit 
von  Wasserstandsgiasern  unter  Bedingun- 
gen,  die  dem  praktischen  Gebrauch  mog- 
lichst  nahekommen,  zu  prufen,  bedienten 
sich  Schott  und  Herschkowitsch32) 
folgendes  Apparates: 

Ein  starkwandiges  zu  einer  Schleife 
gebogenes  schmiedeeisernes  Rohr  tragt 
an  seinen  beiden  Enden  einen  Wasserstand, 
in  den  das  zu  untersuchende  Rohr  wie 
an  jedem  Kessel  eingesetzt  wird.  Ferner 
befindet  sich  an  dem  Rohr  noch  ein  Mano- 
meter und  ein  Ventil  zum  Ablassen  des 
Dampfes.  Der  Apparat  ist  an  einem  kasten- 
artigen  Gestell  angebracht,  das  an  seiner 
Vorderwand  ein  wagrecht  drehbares  Rohr- 
chen  tra'gt,  das  mit  einem'  Wasserbeha'lter 
in  Verbindung  steht.  Durch  Ziehen  an 
einem  Bindfaden  kann  man  das  Rohrchen 
so  weit  drehen,  dafi  der  Wasserstrahl  ge- 
rade  das  Wasserstandsglas  trifft,  wShrend 
er  sonst  daran  vorbeigeht  Zur  Priifung 
von  Glasern  wird  der  Apparat  durch  den 
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,  Glas 


oberen  Hahnkopf  mit  Wasser  gefiillt,  ge- 
schlossen  und  durch  einen  Fletcherbrenner 
langsam  angeheizt  Von  2  zu  2  atm  wird 
das  Glas  1  sec  mit  Wasser  bespritzt  und 


dies  bei  steigendem  Druck  so  lange  fort- 
gesetzt,  bis  das  Glas  zerspringt. 

Bei  dieser  Prufungsmethode  ergaben  sich 
folgende  Werte. 


Franzb'si-      Englisches  Jenaer    .  Jenaer  Ver-  Jenaer 

sches  Glas  (schottisches)  Verbund- ;  brennungs-  Durax- 

Glas  Robaxglas!    rohrenglas  glas 

atm                atm  atm      \        atm  atm 


15 


24 


27 


Jenaer 

Durobax- 

glas*) 

atm 

31 


Jenaer 

Felsenglas 

1965 

atm 

23 


Einen  grofien  Fortschritt  fur  die  Be- 
leuchtungstechnik  bedeutete  die  Einfiih- 
rung  der  Jenaer  Zylinder  fur  Gasgluhlicht 
im  Jahre  1893.  Von  den  vielen  Versuchen, 
um  die  Giite  eines  Zilinders  zu  prttfen  seien 
hier  nur  die  wichtigsten  erwahnt.  M til- 
ler34) beruhrte  die  Zilinder  in  der  heiBe-i 
sten  Zone  mit  einem  kalten  Eisenstab  oder 
blies  Luft  mit  2  atm  Uberdruck  dagegen, 
ohne  daB  ein  Springen  eingetreten  wa"re. > 
Alsdann  tauchte  er  Zilinder  in  kaltes 
Wasser,  setzte/sie  naB  auf  den  Brenner, 
der  sogleich  angeziindet  wurde,  ohne  daB 
Sprunge  entstanden.  Die  heiBgewordenen 
Z  linder  vertragen  sogar  das  Anspritzen 
mit  kaltem  Wasser  oder  das  Eintauchen  in 
kaltes  Wasser.  Auch  das  Schiefstellen 
des  Brenners  bis  80°  und  Anspritzen  mit 
kaltem  Wasser  konnte  den  Zilindern 
nichts  anhaben.  Ein  Versagen  trat  nur 
ein,  wenn  eine  scharfe  Stichflamme  dau- 
ernd  auf  einen  Punkt  wirkte.  Durch 
jahrelange  Versuche  ist  es  dem  Jenaer  I 
Glaswerk  gelungen  auch  diesen  letzten  j 


Obelstand  so  gut  wie  ganz  zu  beseitigen. 
Schailer35)  lieB  auf  die  Zilinder  eine 
scharf  begrenzte  Stichflamme  einer  Ge- 
biaselampe  so  lange  einwirken,  bis  eine 
kreisformig  umschriebene  Stelle  des  Glases 
erweicht  war.  Nach  dem  Erkalten  wurde 
diese  Stelle  mit  einem  Diamant  ganz 
schwach  geritzt.  Samtliche  alten  G12ser 
erhielten  bei  dieser  Behandlung  nach 
einiger  Zeit  Sprunge,  wahrend  von  einer 
sehr  groBen  Anzahl  Suprax-Glaser  nur  ein 
einziges  einen  Sprung  erhielt 

Die  Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt36)  hat  nach  dem  mitt- 
leren  Ausdehnungskoeffizienten  zwischen 
0°  und  100°  eine  Skala  fur  die  Haltbarkeit 
von  Beleuchtungsglasern  aufgestellt,  die 
jedoch  nur  einen  sehr  bedingten  Wert  hat, 
da  sie  sich  nur  auf  die  Ausdehnung  zwi- 
schen 0°  und  100°  stutzt  und  ferner  die 
thermische  Widerstandsfahigkeit  eioes  Be- 
leuchtungsglases  noch  von  verschiedenen 
anderen  Eigenschaften  abhangig  ist. 


Klasse 


I 

II 

III 

IV 

V 


Linearer  Ausdehnungs- 
Koeffizient 


0— 35. 107 
36— 45.1 07 
46— -55.107 

5g gg     JQ7 

66.107'und  hoher 


Bezeichnung 


hochhitzebestandige  BeleuchtungsglSser 
guthitzebestandige  Beleuchtungsglaser 
m^Bighitzebest^indige  BeleuchtungsglSser 
schwachhitzebestandige  BeleuchtungsglSser 
,  minderwertige  BeleuchtungsglSser 


.Hartglas. 

De  la  Bastie228)  war  der  erste,  der^ 
durch  plotzliche  Abkiihlung  des  Glases  — 
,,Hartung"  —  die  Widerstandsfahigkeit 
gegen  mechanische  und  thermische  Ein- 
fliisse  sehr  stark  steigerte.  Er  brachte  die 
noch  heiBen  oder  wieder  auf  Rotglut  er- 
hitzten  Gegenst^nde  in  ein  120°  heifies 
Bad  aus  Leinol  und  Talg  und  liefi  sie  darin 
erkalton.  Die  stark  gesteigerte  Wider- 
standsfahigkeitwird  durch  Druckspannung 
auf  der  Oberfl^che  hervoi^erufen.  Die 
,  grofien  Hoff nttngen,  (Me  man  anfangs  auf , 

pri4  setzte,  haben  ^eh  liicht 


erfullt,  da  bei  diesen  GefaBen  olt  Selbst- 
zertriimmerung  eintrat^ — .  Siemens  (Dres- 
den) stellte  geh^rtetes  Tafelglas  her,  indiem 
er  gliihend  erweichtes  Tafelglas  zwischen 
2  Metallplatten  schnell  erkalten  Iie6.  — 
Schott228)  stellte  eingehende  Versuche  im 
Laboratorium  an,  um  die  HSrtungsvor- 
gange  genauer  zu  studieren.  30—100  r^m 
lange  Glaszllinder  von  7 — 15  rnm  Durch- 
messer  wurden  auf  einer  feuerfesten  Platte 
im  Koksofen  auf  etwa  700,  850  und  1000°- 
erhitzt  und  dann  irri  Riibolbad  bei  15°, 
100°  wnd  200°  geh^rtet, 
,,Aus  diesen  Versuchen  ersehen  wir,  dafi 
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erstens  ein  Glas  zur  Ha'rtung  urn  so  mehr 
geneigt  1st,  je  heiBer  es  ins  Bad  geworfen 
wird,  daB  zweitens  mit  steigender  Tempe- 
ratur  des  Bades  die  Erfolge  gtinstiger  wer- 
den,  daB  drittens  ein  weiches  Halbkristall 
Natron-Kalk-BIei-Glas  nur  wenig  bessere 
Resultate  gibt  als  reines  Natron-Kalk-Glas, 
daB  viertens  eine  geringere  Erweichung  des 
Glases  eine  hohere  Temperatur  des  Bades 
bedingt,  um  eine  gute  Ha'rtung  zu  ver- 
mitteln,  daB  fiinftens  die  Hohlraume  bei 
hellrot  erhitztem  Glase  und  geringer  Bad- 
temperatur  zahlreicher  und  groBer  sind, 
als  bei  hoherer  Warme  des  letzteren,  daB 
sechstens  bohmische  Glaser  der  Ha'rtung 
sehr  schwer  zugSnglich  sind." 

Das  Jenaer  Glaswerk13)  229)  brachte 
1891  fur  Wasserstandsglaser  ein  Verbund- 
Hartglas  in  den  Handel,  das-  aus  2  Giasern 
von  verschiedenev  Ausdehnung  besteht. 
Das  aufiere  dickere  Glas  mit  der  grofieren 
Ausdehnung  erfahrt  durch  die  Abkuhlung 
in  der  Luft  Druckspannung,  das  innere 
dunnere  Glas  mit  der  kleineren  Ausdehnung 
erfahtt  infolge  des  Ausdehnungsunter- 
schiedes  ebenfalls  Druckspannung,  so  daB 
ein  soldier  Korper  in  seiner  Spannungsan- 
ordnung  ganz  dem  Hartglase  entspricht, 
ohne  die  lastigen  Selbstexplosionen  des 
Hartglases  zu  zeigen. 
Erweichttngs-  und  Erstarrungstemperatur:  Da 


das   Glas  beim  Abkiihlen  eines  Schmelz- 
flusses  durch  stetige  Zunahme  der  Za'hig- 
keit  bis  zum  volligen  Erstarren  entsteht, 
so  gibt  es  auch  umgekehrt  beim  Erhitzen 
eines  Glases  keine  bestimmte  Temperatur, 
die  dem  Schmelzpunkt  der  Kristalle  ent- 
spricht.    Die  GISser  gehen  beim  Erhitzen 
vom  festen  Zustande  allmahlich  in  den 
einer  za'hen  Fliissigkeit  iiber.     Praktisch 
von  Interesse  ist  es,  den  Verlauf  der  Ver- 
flussigung    beziiglich    Erstarrung   zahlen- 
ma'Big  zu  bestimmen,  um  je  nach  der  tech- 
nischen  Anwendung  Temperaturen  festzu- 
legen,  bei   denen  ein  deutlicher  Wechsel 
in  den  Eigenschaften    stattfindet. 

a)  Mechanische  Bestimmung  der 
Erweichung.  Das  in  der  Porzellan-  und 
Tonwarenindustrie  vielfach  angewandte 
Verfahren  von  Seger  beruht  darauf,  daB 
dreiseitige,  nach  einer  Seite  etwas  geneigte 
Pyramiden  von  bestimmter  Zusammen- 
setzung  — -  Kegel  genannt  — -  soweit  erhitzt 
werden,  bis  sie  sich  eben  umlegen.  Dabei 
muB  natiirlich  die  Zeit  der  Erhitzung  be- 
riicksichtigt  werden.  Das  gleiche  Verfahren 
wurde  von  Zschimmer37)  angewandt,  um 
die  Schmelzbarkeit  einiger  optischer  Glaser 
zu  vergleichen.  Er  erhitzte  GlaskeUe  von 
8x8 mm  Grundflache  und  30mm  Lange, 
die  auf  Sand  gestellt  waren,  im  elektrischen 
Of  en  und  erhielt  folgende  Resultate: 


Temperatur, 
biszu  welcher 

der  Keil 
erhitzt  wurde 


2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


875° 

810° 
800° 
800° 

790°' 
7$0° 
770° 
760° 


760° 
710° 
710° 


Glasart 

Schwerstes  Barytkron 

Schwerstes  Barytkron 

ji  Schwerstes  Barytkron 

I  Prismenkron 

/  Schwerstes  Barytkron 

\  Schwerstes  Barytkron 

Borosilikatkron 
!  Baryt-Leichtflint 

(  Prismenkron 

>  Baryt-Leichtflint 

f  Baryt-Leichtfiint 

\  Baryt-Leichtfiint 

I  Baryt-Leichtflint 

\  Schweres  Bariumsilikatkron 

/  Schwerstes  Barytkron 

\  Schwerstes  Barytkron 

1  Prismenkron 

Borosilikatkron 

Prismenkron 

Gewohnliches  Flint 

Extra  Lei  chtf lint 

Prismenkron 

Extra  Leichtflint 

Schwerflint 


Optische 
Typus- 
Nummer 


|  0  2122 

!  O  2071 

I  0  2122 

i 

!  0  3832 

i  O  2071 

i  O  2994 

|  O  144 

O  583 


O  3832 
O  722 
0  722 
583 
722 


O 

O  ._ 
O  211 
0  2122 
0  2071 
3832 
144 
0  3832 
O  118 
O  378 
O  3832 
O  378 
0  102 


O 
0 


Veranderung  des  Keils  durch 
die  Erhitzung 


Breit  geflossen,  Grundflachen 

erhalten 
Breit  geflossen,  Grundfla'chen 

erhalten 
Kanten  stark  gerundet,  um- 

gebogen 
Breit  geflossen 
Urngebogen 

Nicht  so  stark  umgebogen 
Stark  gerundet  umgebogen 
Umgebogen  nicht  so  stark  ge- 
rundet 
Umgebogen 

Nicht  so  stark  umgebogen 
Umgebogen 

Etwas  starker  umgebogen 
Etwas  umgebogen 
Etwas  umgebogen 
Nicht  verandert 

Spitze  umgebogen 

Umgebogen 

Nicht  so  stark  umgebogen 

Umgebogen 

Breit  geflossen 

Stark  umgebogen 

Wenig  verandert 

Stark  geruntf.  u.  «mgeo@gen 

Ziemlich  breit  geftosscH  . 
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Gias 


.  Temperatur, 
bis  zu  welcher 
der  Keil 

erhitzt  wurde 

13 

705° 

f 

\ 

14 

690° 

1 
I 

15 

670° 

I 

J6 

665° 

{ 

IT, 

660° 

!! 

18  - 

660° 

{ 

19 

665° 

Glasart 


Gewohnliches  Flint 

Extra  Leichtflint 

Gewohnliches  Flint 

Gewohnliches  Leichtflint 

Extra  Leichtflint 

Weiches  Silikatkron 

Gewohnl.  Flint  Schmelze  4133 

Ahnl.  Glas  Schmelze  4193 

Gewohnliches  Flint 

Baryt-Flint 

Barytfiint 

Fernrohrflint 

Gewohnliches  Flint 

Fernrohrflint 


\  Optische 

j    Typus- 

Nummer 

0 

118 

0 

378 

0 

118 

o 

569 

0 

378 

0 

114 

;  o 

118 

|  0 

118 

o 

118 

1  o 

748 

1  0 

748 

!  o 

3439 

;  o 

118 

i  0 

3439 

Veranderung  des  Keils  durch 
die  Erhitzung 


Gebogen 

Gebogen 

Stark  gebogen 

Ziemiich  breit  geflossen 

Gebogen 

Gebogen 

Gebogen 

Starker  gebogen 

Stark  gebogen  und  gerundet 

Schwach  gebogen 

Schwach  gebogen 

Schwach  gebogen 

Stark  gebogen 

Schwach  geneigt 


In   ahnlicher   Weise    untersuchte    Gre-' 
net33)  die  Abhangigkeit  einer  Reihe  von 
Glasern.     Er  beobachtete  das   Einsinken 
von  dreieckigen  Prismen  (30—40  mm  lang,  - 
8—  12mm  stark)  und  fand: 

Flaschenglas  von  Blancy  860° 
Spiegelglas  von  St.  Gobain  800° 
Borsaure  '  430° 

Schaller  d-!   u.  S7)  bestimmte  die  Er- 


wei chung  an  diinnen  Glasfaden,  die  unter 
Belastung  in  einem  elektrischen  Ofen  er- 
hitzt  werden.  Von  Minute  zu  Minute  wird 
bei  langsam  steigender  Temperatur  beob- 
achtet,  bis  die  Verlangerung  in  einer  Mi- 
nute 1  mm  bei  ^  Gramm  Belastung  auf 
den  qmm  betragt.  Diese  Temperatur  be- 
zeichnet  Schaller  als  ,,^Gramm-Zahig- 
keit". 


Nr.  Glasart 


1  ,  Thtiringer  Bleiglas  von  Gundelach 

2  |  Jenaer  Einschmelzrohren  fur  Platin  397  m 

3  i  Jenaer  Normalglas  16  in 

4  Jenaer  Gerateglas  (alteres  Glas) 

5  r  Jenaer  Borosilikatglas-Therrhometer  59  ni 

6  ,  Jenaer  Verbrennungsrohrenglas  277  ni 


Zahigkeitstemperatur  fur  die 

Belastung 
1  g     |     10  g    |    100  g   |  1000  g 


577° 
67P 
685® 
716° 
733° 
847° 

530° 
614° 
638° 
658° 
679° 
794° 

!     490<> 
1     557° 
601° 
618° 
645° 
7470 

450° 
530° 
5620 
580° 
615° 
697° 

Vesely3*)  bestimmte  die  Zeit,  die  notig : 
1st,  urn  bei  bestimmter  Temperatur  eine  j 
sich  zwischen  zwei  HaJkchen  befindende! 
Glasschicht  zu  durchschneiden.  i 


Ausgeiiend  von  dem  Grundglas  (1) 
untersuchte  Vesely  den  EinfluB  vonNa,K, 
Ca,Mg,  der  aus  folgendem  ersichtlich  ist: 


Nr 


Zusammensetzung 


_  H 

re2u3 

SiO2 

Na2O 

i 
K20    ! 

CaO 

; 

MgO 

1  5 

1,38 

73,29 

16,09 

0,90    | 

8,04 

0,22 

2 

1,61 

70,08 

19,09    ' 

0,87 

7,49 

021 

3  * 

1,92 

67,68 

21,69 

0,82 

7,19 

025 

4  s 

1,52    ' 

65,36 

24,53 

0,95 

7l06 

0,23 

5  * 

1,41 

71,85 

15,86 

2,78 

7,53 

0,26 

6 

1,10 

70,36 

15,80 

4,60 

7,63 

0,21 

l^ 

1,28 

66,97 

15,65 

8,39 

7,25 

0,20 

8  * 
9  ^ 
10  ; 

1,31 
1,51 

2,63 

68,77 
65,73 
69,94    , 

15,70 
15,32 
13,65 

0,75 
0,69    ! 
1,00 

13,22 
16,49 
12,65 

0,32 
0,37 

11  r 

2,98 

67,10 

12^8 

0,79      ; 

16,28    - 

, 

12 

2,52 

I4**81 

.  12,26 

0,82 

19,22 

..  l 

13 
14, 

2,58 

65,pl  '  ] 

13,23    . 
12,fl2 

0,91 
0,73 

11,16 
11,33 

4,01 
7,30 

Warmeleitungs- 
fahigkeit  in 
cm-1  gr  sec-1 

Spez. 
Wa'rme 

i 

0,002158 

0,2036 

0,002115 

0,2048 

0,002100 

0,2074 

0,002090 

0,2122 

0,002102 

0,2102 

0,002069 

0,2030 

0,001991 

0,1992 

0,002211 

0,2036 

0,002248 

0,2038 

0,002243 

0,2016 

0,002261 

0,2024 

0,002283 

0,2002 

0,002142 

0,2031 

0,002107 

0,2052, 

Glas 
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Arndt40)  bestimmte  die  absolute  Za"hig- 
keit  (rf)  durch  Messen  der  Geschwindigkeit, 
mit  der  ein  Platinkorper  in  der  geschmol- 
zenen  Masse  Milt.  \ 


Borsaure 


.    NaPO, 


t° 

750 

797 

845 

902 

975 

1030 

1090 

1115 


436 

277 

174 

115 

80 

64 

48 

35 


643 
671 
702 
756 


14,2 
9,3 
6,7 
4,2 


Dolter41)  bestimmte  nach  der  gleichen 
Methode  fur  Diopsid  bei  1300°  den  Wert  33. 

Den  umgekehrten  Weg  schlagen  Tam- 
man42)  und  spater  Greiner43)  ein.  Sie 
tauchen  einen  Stab  (bei  Greiner  Platin- 
iridium)  in  die  Schmelze  ein  und  bestim- 
men  die  Zeit,  die  zum  Heiaiisziehen 
durch  ein  Ubergewicht  bei  verschiedener 
Temperatur  notwendig  ist.  Die  so  er- 


haltenen  Werte  geben  die  relative  Za'hig- 
keit  an.     Greiner  fand: 

1.  Die   Viskositat  nimmt  in  folgender 
Reihenfolge  zu,  wenn  in  Na2Si03  an  Stelle 
der  gleichen  Menge  eingefuhrt  wird  FeSiCX 
MnSi03,    Fe2(Si03)3    (bis  1 :  1),    MgSiO,, 
Ca  Si03,  Al2(Si03)3. 

2.  KaSiO3  +  Si02  ist  erheblich  za'her  als 
das  entsprechende  Natriumsilikat. 

3.  Die   Zahigkeit    der   Schmelze    Nas- 
SiO3.Si02  nimrnt  ab  durch  Zusatz  von 
FeO,  Mnp,  Fe2O3,  MgO  (in  dieser  Reihen- 
folge),  nimmt  zu  durch  Zusatz  von  CaO 
(bis  1:1),  Alo03  erheblich). 

4.  A1203  (i/2— 5)  erhoht  die  Viskositat. 

5.  Si03  erhoht  stets  die  Viskositat. 

6.  B203  und  W03  erniedrigt  die  Visko- 
sitat. 

b)  Elektrische  Bestimmung.  Beck 
und  Stegmuller44)  bringen  als  Er- 
weichungspunkt  des  Glases  die  Tempe- 
ratur in  Vorschlag,  bei  welcher  die  aus  dem 
Glas  hergestellten  feinen  Korner  beginnen 
sich  zu  einer  zusammenhangenden  Masse 
zu  vereinigen  und  infolgedessen  den  elek- 
trischen  Strom  zu  leiten.  Fur  Bleisilikate 
ergaben  sich  folgende  Werte: 


Silikate 


PbO.lSiO,  !  Pb0.2SiO»     PbO.SSiO, 


>Ohne  Zusatz 
Mit  5%  Na2B407 

„    5%  B203  .    . 

„    2,5%  CaO     . 

„    2,5%  A1203  . 

„    5%  A1203.   . 


4800 
450° 
460° 
520° 
535° 
595° 


570° 
510° 
540° 
590° 
600° 
660° 


620° 
650° 
600° 

630° 
700° 


PbO.4SiO2 


c)  Optische  Bestimmung.  Schott45) 
bestimmte  den  Beginn  der  Erweichung 
an  stark  gespannten  massiven  Zilindern, 
die  an  den  Enden  plan  geschliffen  waren. 
Diese  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols 
ein  schwarzes  Kreuz  mit  mehr  oder  weniger 
farbigen  Ringen  (Achsenbild  optisch  ein- 
achsiger  Kristalle)  je  nach  dem  Grade 
der  Spannung.  Diese  Zilinder  wurden  20 
bis  24  Stdn.  hoheren  Temperaturen  aus- 
gesetzt  und  vorher  und  nachher  die  Zahl 
der  Ringe  gezahlt.  Eine  Verminderung  der 
Ringzahl  nach  dem  Erhitzen  zeigt  eine . 
Abnahme  der  Spannung  an,  also  eine  - 
dauernde  Verschiebung  der  Glasteilchen, 
d.  h.  den  Beginn  der  Erweichung.  Auf 
diese  Weise  stellte  Schott  folgende  Er- 
weichungstemperaturen  fest: 


Flint  672 
350—3600 


Kron  682 
400—4100 


Kron  792 
400—4100 


16  ni 
400—410° 


59  ni 
430—440° 


[     s,Grenetaa)  u.  47)  bestimmte  die  Erwei- 
L^htmg    durch    Entspannung    von    Glas- 

H  ;  J£tt  a  is,  Handworterbucli  der  Werkstbffe.    Bd.  JL 


platten.  Gespannte  4 — 9  mm  dicke  Glas- 
platten  wurden  mit  Gips  an  der  Lotstelle  • 
des  Le  Ch atelier-Pyrometers  befestigt 
und  uber  einer  Gasflamme  erhitzt.  Bis  300° 
liefi  man  die  Temperatur  langsam  steigen, 
von  da  ab  100°  in  10  Minuten.  Nun  wurde 
zwischen  gekreuzten  Nicols  das  Verschwin- 
den  der  Doppelbrechung  beobachtet.  Als 
Kuhltemperatur  bezeichnet  Grenet 
die  Temperatur,  bei  der  das  Glas  soweit 
erweieht  ist,  daB  die  Doppelbrechung  zu 
verschwinden  beginnt  und  in  einem  Inter- 
vall  von  20°  voIlstSndig  verschwindet. 
An  den  gleichen  Glasplatten  bestimmte 
Grenet  die  Spannungstemperatur,  indem 
er  die  Glasplatten  bis  zu  einer  bestimmten 
Temperatur  erhitzte,  die  Gasflamme  plotz- 
lich  ausdrehte  und  feststellte,  ob  Span- 
nung sich  zeigte  oder  nicht.  Als  mi  ttlere 
Spannungstemperatur  bezeichnet  er 
das  Mittel  aus  der  htfchsten  Temperatur,  auf 
die  man  das  Glas  erhitzen  kann,  ohne  dafi 
es  Spannung  erhalt,  und  der  niedrigsten 
Temperatur,  bei  welcher  Spannung  eln- 
trilt. 


Glas 


K.T. 

Sp.T. 


Siiikate 

Alumo 

Kaik- 
Baryt 

Natron 

Natron-!***!™- 
.    K  flti-      biei- 

!    KalK      oxyd 

Natron-                            ,T  , 
Kalk-     Kali-Zinkoxyd  N^tr?:n 
Baryt                                  Kail 

2SiO, 
,5CaO 
.'.5BaO 

lNa,0    !Na«O 
12S10,    6Si<32 

2,5 

1     Si02 
1  Na.,0  :    0,46 
2Si6o     NaoO 
-!     0,54 

2,5 

Si02 
0,46 
Na20 
0,54 

!Si02 
0,25      ISiOo 
K20    0,5K26 
0,75    0,5ZnO 

!    CaO       PbO   : 

ZnO 

678°        5*37°       518° 
—  —         472° 


469* 
442° 


641° 
573° 


460° 
390° 


518° 
438° 


788°       763°       650° 
—          —         535° 


Die  Spannungs-  und  Entspannungstem- 
puratur   verschiedener    Glaser  ist   spater 
v»«n   Zschimmer  und  Schulz47)  50)    in 
ixakter  Weise  nochmals  untersueht  wor- 
.       Sie   benutzten    Glasstabchen    von 
4     24mm    init    poiierten  Endflachen. 
Erhitzuncj  gtschah  in  einem  elektrisch 
^Iztcn  Rohrenofun,  der  zur  Beobachtun?  j 
ph  »tuiiraphischen  Aufnahme  der  Dop"- ' 
mit  tmtr  Polarisationseinnch- 
war.     Zur   Erregung  der  i 
wtirde  das  Stabchen  im 
Of.-u     auf    eine    bestimmte    Temperatur 
*u  lanjje  erhitzt,  bis  es  spannungsfrei  war, ' 
j'udann  in  t-in  mit  Tonasbest  ausgestrichenes  • 
Urahtkorbch^n  in  Luft  ausgestofien  und1 
bt'i   Zimmtrtemperatur  bis  zum  Erkalten 
pcschuttelt.      Die    dadurch    entstandene 
bpannung  wurde  mit  einem  von  SchuJz 
besondcrs  knnstruierten  Apparat  gemessen 
L*  eruab  sich,   da0  Kronglas  0  4417   bei ' 
345®,  das  FHntglas  U  4551  scliun  bei  255«  so  ' 
p'astisch  1st,  dai5  eine  AbkUhlung  auf  20« 
Senugt,  um  deutliche  Spannung  hervorzu-- 
nift-ii.      Die   Entspannungszeit  wurde  so- 
oesTimmt,  dafi  man  tine  Anzahl  Wurfel' 
in    gl^icher  Weise    behandelte    um    den! 
gJtichen  Spannungsgrad  zu  erreichen.    Sie  ! 
wurdtn  dann  so  schnell,  als  es  ohne  Sprin- 
gen  moghch  war,  in  den  auf  bestimmte 
Temperatur  angc-heizten  Of  en  geschoben: 
und  die  Zeit  festgestellt,  die  zur  Entspan^! 
nung  natig  1st.    Dabei  ergab  sich,  dafi  bei 
gleiclwr    Temperatur    zur    Entspannung 
fur  das  Kronglas  0  4417  vie!  langere  Zeit 
notigist  als  fur  das  Flintglas  04551    Z  B  , 

SS^  ^lMm*  eiite«i   72   «»«ten; 
letzteres  6  Mmuten  zur  Entspannung. 

Mellor,  Latimer   und    HoldroftW 
bttstimmten  den  Schmp.  durch  Erhitzen  • 
des  gepulverten   Olases  in  einer   Quarz-i 
«cUle   nater  dem  Ddlterschen  Heizmi- 
Alt  Erirachuiigspiiiikt  sefcen  sie : 

t^Lf n'  W  der  dle  «Sn»lnen 
tiepnnen   Ktigelform   anzu- 

ergaben 


PbO      PbO:Si02    Erweichungstemp. 


60,63 

68 

70 

78,8 

84,8 

88,1 

89,0 

91,8 

92,8 

93,5 

94,0 

94,4 

94,7 

95,0 

96,0 

97,0 
99,0 
100,0 


:2,40 
:  1,75 
1,59 
1,00 
0,66 
0,50 
0,46 
0,33 
0,29 
0,26 
0,24 
0,22 
0,21 
0,20 


1:0,11 
1:0,04    ! 
1:0 


661 
564 
543 
535 
532 
532 
545 
552 
560 
508 
524 
555 
524 
526 
538 
577 
562 
540 
87? 


Zschimraer")  *«)  ")  bestimmte  neuer- 
dmgs  den  Erwelchungspunkt  durch  den 
Ubergang  der  Adhasion  zweiy  ange- 
S?r«|ter  gut  plan  geschliffener  Oils- 
plattchen  m  den  Zustand  der  Kohasion. 

nL^«C5"etaIs  relativen  ,,Kohasions- 
punkt"  die  Temperatur,  bei  der  bei  ge- 
gebener  Berfihrungszeit  und  gegebenern 
pruck  die  Kohasion  eintritt,  als^absT- 
luten  Koha'sionspunkt"  die  Tempera- 
turbei  welcher  auch  nach  unendlieh  langer 
Adbtaonudt  eine  Verschmelzung  zweier 
ebener  OlasstUcke  im  Sinn  der  Kehflsion 
nicht  mehr  eintritt.  Der  Eintritt  der  Ko- 
hasion ist  sehr  deutlich  daran  zu  etkennen 
t-  ^an«ln  reflekti«rtem  UcJit  dkch  t}ie 
poherte  Oberiiache  eines  Plattchens  einen 
dimklen,  von  Interterenzringen  Iumgehenen 

KhLf  ••  *  ?.e  Z?ten'  ''"WfcaHJ.deren 
Kohasioneintntt.nehmenfnitabnehniender 
Temperatur  rasch  zu,  2.  6.  ergaben  sic" 
oeim  Pnsmenkron  3832  lolgende  Werte: 


Glas 


Silikate 

Natron- 

Kali- 

Kalk 

Spiegel- 

flas  v. 
t.  Go- 
bain 


Borosilikate 

Blei-    Natron-    Bor- 
oxyd      Kalk      saure 


Borate 


Natron 


2Si02 
0,5 


0,5 

Si02 

0,5          3^3 

ffjfi*      Na20 
1Pb°    0,5CaO 


!Na2O 

10,2 

B,0a 


!Na20 
3B2Oft 


!Na20 
2B203 


604°       445°       640°       357°       369°       395°       319° 
—  —  ----  —  —;    317° 


Zink- 
oxyd 


IZnO 

0,67 

B203 


5920 


Bleioxyd 


IPbO 
3B203 


4450 
4200 


530°      490° 
495°        — 


Kohasionstemperatur 

611,3° 
584,7° 
574,0° 
566,8° 
563,7° 
553,0° 
540,0° 


Adhasionszeit 


1  min 

20 

50 

100 

3Std. 

14 

24 


Aus  praktischen  GrUnden  wird  man  die 
Adha'sionszeit  moglichst  kurz  wahlen;  es 
ergab  sich,  dafi  30  min  genugen,  urn 
die  Unsicherheit,  die  im  Temperatur- 
anstieg  der  Plattchen  liegt,  gentigend  zu 
beseitigen. 


Glasart 


Opt. 
Typus- 
nummer 


Schmelz- 
nummer 


Schwerstes  Si  ikatflint S     386  S  350 

Schweres  Flint O     198  O  4818 

Schweres  Flint 0       41  O  5791 

Fluor-Kron O   6309  O  6309 

Gewohnliches  Leichtflint O     340  O  5476 

Gewohnliches  Flint 0     118  O  6280 

Schweres  Flint O     102  O  6209 

Extra  leichtes  Flint O     378  O  5961 

Kron  mit  hoher  Dispersion O     608  O  6060 

Phosphatkron S     367  S  433 

Schweres  Barytflint 0   3269  O  5597 

Fluorkron O   6815  O  6815 

Fernrohrflint O   3439  i     O  5591 

Silikatkron O   3453  O  5903 

Silikatkron 0   6634  O  6634 

UV-Flint O   3248  !     O  6224 

Barytflint , *  O     748  I     O  6427 

GewShnliches  Silikatkron 0     203  O  6335 

Gew6hnlich.es  Kron , O   6660  O  6660 

Baryt-Leichtflint     O     578  i    O  6015 

UV-Kron D   3199  ;     O  4668 

Prismenkron     0   3832  !     O  6293 

Borosilikatkron O   6367  j     O  6367 

Borosilikatkron O     802  O  5168 

Baryt-Leichtflint     O     463  O  6536 

Schweres  Bariurasilikatkron O     211  O  5788 

Baryt-Leichtflint O     722  i     O  6255 

Zinksilikatkron O       15  O  6872 

Gelbglas F   5899  |     F  5899 

Schwerstes  Barytkron O   2071  O  5930 

Schwerstes  Barytkron O   2994  i     O  5770 

Schwerstes  Barytkron 0   2122  I    O  5847 


Koha'sions- 

punkt 
30  rnin 

424,8° 

456,5° 

464,7° 

481,4° 

483,5° 

485,6° 

492,7° 

504,9° 

505,0° 

508,8° 

529,6° 

535,2° 

535,8° 

537,6° 

541,5° 

547,0°       " 

547,3° 

554,7° 

558,5° 

577,9° 

580,8° 

583,3° 

586,2° 

603,3° 

631,6° 

632,0° 

632,4° 

634,1° 

660,5° 

674,0° 

686,4° 

693,8° 


52 


Glas 


Weidert  und  Berndt205'1)  bestimmen 
liir  den  Temperaturbereich,  in  welchem  die 
Verflussigung   des    Glases   allmahlich   er- 
.  iolgt,  die  unterc  und  obere  Grenzternpera- 
"  tur.  '     Die    untere    Grenztemperatur    be- 
zeichnen  sic  als   Deformationstempe- 
ratifr305);   es   ist   diejenige  Tempcratur, 
bei  welcher  sich  atif  der  polierten  Flache 
eines  aui  die  Spitze  gestellten,  zur  Halite 
in    Kieselgur    eingebetteten   Wurfels    von 
'    25  mm    Kantenlange   in    6    Stunden    die 
ersten    Eindriicke    bilden.      Sie   ist   eine 
Funktion  der  Erhitzungsdauer  und  Sttick- 
groBe.     Die  Deformationstemperatur  liegt 
im   Durchschnitt  etwa  30°  tiefer  als  die 
Kohasionstemperatur  und  bei  den  Flint- 
gliisevn  40-— 50°,  bei  den  anderen  70—110° 
hoher  als  die  Entspannungstemperatur  (s. 
unter  Spannung  S.  81).    Bei  50  mm  Kan- 
tenlange lag  die  Deformationstemperatur 
urn  40— -50°  tiefer,  bei  75  mm  Kantenlange 
trat  welter  keine  Anderung  ein.    Die  obere 
Grenztemperatur  bezeichnen  sie  als  FlieB- 
temperatur;  es  ist  diejenige,  bei  der  ein 
Glasstiick  seine  Formbestandigkeit  soweit 
verloren  hat,  dafi  es  in  verhaltnismaBig 
kurzer   Zeit  (y2  St.)    mit    glatter    Ober- 
flache    auseinanderfliefit.       Die    Wurfel- 
groBe  und  Versuchsanordnung  war  dieselbe 
wie  bei  der  Bestimmung  der  Deformations- : 
temperatur.    Beobachtet  wurde  das  Her- 
untertliefien  der  oberen  dreiseitigen  Py- 
ramide.      Die    FlieBtemperatur   war  von 
der  Stuckgro'Be  nicht  sehr  abhangig,  da- 
gegen  nahm  sie  mit  wachsender  Erhitzungs- 
dauer ab. 

Elastizitat:  Die  ersten  systematischen  Unter- 
stichungen  uber  die  Elastizitat  des  Glases 
wurden  von  Winkclmann  und  Schott03) 
ausgefuhrt.  Sie  bestimrnten  an  einer  An- 
zahl  Glaser  den  Elastizitatskoeffizient  E 
nach  der  Konigschen  Methode  durch  Bie- 
gungsbcobachtungen.  Wird  ein  Stab  von 
rechtcckigem  Querschnitt  auf  zwei  leste 
Schneiden  gelegt  und  in  der  Mitte  be- 


lastet,  so  erfahrt  er  eine  Durchbiegung,  bei 
der  sich  jede  Stabhalfte  um  eincn  gewissen 
Winkel  cp  dreht.  Ist  dieser  Winkel  be- 
kannt,  so  berechnet  sich  der  Elastizitats- 
koeffizient E  aus  der  Formel: 


(1  =  Abstand,  der  beiden  festen  Schnei- 
den,  a  =  Hohe  und  b  die  Breite  des  Stab- 
querschnittes  in  mm,  P  =  Belastung  des 
Stabes  in  kg.) 

An  einigen  weiteren  Glasern  bestimm- 
ten  sie  den  Elastizitatskoeffizient  nach  der 
Kundtschen  Methode  durch  Messung  der 
Schallgeschwindigkeit. 

t  _U2.s 
E/  =  9810 

(U  =  Schallgeschwindigkeit  in  m,  s  = 
spez.  Gew.  des  Glases.)  Weitere  Unter- 
suchungen  wurden  von  Winkelmann03) 
(Ex)  und  Wandersleb55)  (En)  nach  der 
gleichen  Methode  rnit  etwas  abgeandcrtem 
Apparat  angestellt. 

(Tabelle  s.  S.  53  oben.) 

In  gieicher  Weise  wie  bei  den  iibrigen 
Elgenschaften  ist  auch  der  Elastizitats- 
koeffizient von  Winkelmann53)  aus  der 

Werte  von  x  fur  die  Gruppe 

A         |         B         |         C 


B203 

K20 

MgO 

BaO 

As205 

PbO 

ZnO 

Na^O 

Si02 

CaO 

P205 

A1203 


40 


40 
46 
52 
61 

70 
70 

180 


60 
70 
40 
70 
40 

100 

100 

70 

70 

150 


25 
30 
30 
30 
40 
55 

70 
70 

70 
130 


Bezeichnung 


IV 
II 
X 

18  in 
V 

XI 

16  ni 
VIII 
XIX 

VII 
Thiir.  Glas 

xxn 

17  m 


Zusamrnensetzung 


A1203 

B203 

|.Si03  |Na201 

K20 

CaO  | 

ZnO 

! 

_ 



70,0 

—  , 

13,5 

16,5 

— 

16,0 



24,0 

7,0 

—  , 

—  * 

• 

6,0 
9,0 

46,0 
52,0 
54,0 

8,0 

16?,0 

— 

30,0 
30,0 

5,0 

12,0 

65,0 



18,0 

—  , 

—~™ 

2,5 

^0 

i  67,5 
!70,0 
50,0 

14,0 
15,0 
15,0 

— 

7,0 
15,0 

20,0 

U* 
2,11 

5,0 

^3 

51,0        — 
08,69      5,87 
66,0      14,0 
69,0      15,0 

llf 
10,5 

15,72 
6,0 

27,7 

BaO  |  PbO  |  LizO 


53,0 
40,0 


3,7        6,5 


Glas 


53 


Lfd.-Nr. 


Fabrik-Nr. 


22  oder  2 

S 

205 

4699 

20 

S 

57 

5088 

2001 



1893 



24 

0 

118 

5389 

26 

0 

102 

5467 

21 

0 

658 

5474 

33 

0 

165 

5512 

32 

5862 

30  =  10 

290 

86 

O 

154 



31 

S 

206 

6296 

90 

V 

S  v.  Schott 



1344 



25 

0 

709 

6498 

29  oder  8) 

1419 

6514 

1345 



304 



91 

O 

714 



278  ni 



28 

0 

60 

6626 

27 

S 

219 

6780 

34 

7001 

Sp 

3/4  w.5) 



35  oder  7 

165  in 

7077 

38  =  6 

16  in 

— 

89 

0 

40 



Sp 

4) 



37 

121  m 



36 

59  ni 



19  oder  5 

O 

802 

7296 

kg/qmm 


4906 


En 


5121 

5279 


5461  — 

5468  — 

5477  — 

5843  — 

6014  — 
60973)  .6106±101 

6373  —* 

6338s)  — 

—  6474 
6766  — 
6638  — 

—  6506 

—  6530 
65723)  __ 

—  6607±65 
6599  — 


7180 


7314 
7465 


7016 


84 

85 
88 


23 
87 


V  S. 

O  211 
O  144 

246  ni 

627 

0  1209 
O  627 


7952 


7543  *) 
7159  2) 

—  ,       7186  — 
__                 _                 7203 

7232  —         ,  — 

7260  —         I  — 

—  '       7563       I          — 

Szeigt  starke 
Spannung  vor 
dem  ErwSrmen 
3)  — 

—  7461  — 

—  —  7579±118 

—  —  7945±  62 

—  7992  — 
— .               7971  — 


EbfT. 

4776 
5080 


5614 

5536 

5521 

5284 

5848 

6001 

6104 

6180 

6363 

6619 
6644 


6573 

7164 
6780 
7459 

7186 
7796 
7080 

7364 
7610 
7560 

7331 

7269 
7071 


7511 
7247 


Gekiihltes  Glas.  2)  Nichtgekuhltes  Glas. 

3)  Das  Glas  war  gleichzeitig  mit  einem  anderen  zu  tmtersuchenden  Glase  in  dem 


Heizapparat  untergebracht  und  deshalb  vor  der  ersten  Untersuchung  bereits  erwarmt 

4)  Spiegelglas  weifi  antimonfrei. 

5)  Spiegelglas  s/4-weifi  antimonfrei. 


Nachwirkung  ~ 

20sec|40sec  |  60sec|  90sec|120sec|180sec|300sec|420sec|600sec|900seci  bei  fU^lOC^C 

0,00110,00060,00040,00031    —    !    —    !    _  _  !    _    i    _    !  no  007 

0,00180,00080,00050,0003     —    !    —        —  —        —    !    —    i  30  o'02 

0,00270,00210,00170,00140,00100,0008     —,  —  ;    —    '—  40  o!o9 

0,00360,00240,00150,00110,00080,0005!    —  —        —    ,    _    '  s«  005 

0,00360,00280,00220,00180,00140,0010!    —  _  '    _    j    _  40  o  09 

0,00380,00250,00190,00130,00090,0005!    —  —  1    _        —    •  12«  o'09 

0,00650,00450,00330,00250,00190,0014!    —  _  '    —    i    _    -•  70  0  05 

0,00820,00570,00420,00300,00220,0014     —    \  — -  '    —    ,    —    ,  10°  007 

0,0085  0,0057  0,0040  0,0027  0,0019  0,001 1  0,0005j  —  >    —    '    —  40  007 

0,00880,00730,00590,00470,00370,00230,00141  —  ,    —    !    —  30  010 

0,01060,00950,00840,00750,00660,00570,00391  —  1 0,0021 !    —    I  1*  050 

0,01500,01380,01240,01130,00940,00850,0075  —  0,00540,0042)  16«  105 

0,0323  0,0259  0,0221  0,0185  0,0157  0,0128  0,0096  0,0079  0,0057  0,0032  8d  1  06 

i          .          I  i  i          .          ! 


54                                                                  Glas  

Zusammensetzung  errechnet  worden.     Es  H                                   H 

machte  sich  jedoch  notig,  die  Glaser  nach  Oc:                                Oc: 

der  Zusammensctzung  in  3  Gruppen  ein-  <3  i'Soo        %               ^  i'Soo         S? 

zuteilen  und  fur  jede   Gruppe  besondere  aS  KB        S                £°5  K  s        a 

Koeffizienten  zu  berechnen.  S^WM        g!                S^WM         g] 

Weidmann56)  untersuchte  durch  Bie-  ~S               »                ~Q               2 

gungsbeobachtungen,  ob  zwischen  elasti-  £               §                   S              Jj 

scher  und  thermischer  Nachwirkung  Be-  &               TO                    ja 

ziehungen   bestehen.      Er  bezeichnet  als  S                                   S 
,, elastische   Nachwirkung"   den    Quotient 

aus  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  nach  dem  p    p        o                  J*°    ,J°  I      ]r 

Entspannen   noch   verbleibcnden    Entfer-  2    8 1       g                   "b    ***        P 

nttng  der  Teilchen  eines  iesten  Korpers  und  S    §        ° 

der    anfanglichen    Entfernung    derselben.  —                         too     j?° 

Es  ergab  sich,  daB  bei  konstanter  Tempe-  p    o        ^                   1     Vo     p 
ratur  und  bei  gleicher  Belastungsdauer  die 


elastische    Nachwirkung    unabhangig    ist       jg    g        g  g    gg     en  N 


von  der  GrbBe  der  ursprunglichen  Biegung  —  ^    Vo     O 

und  von  den  Dimensioncn  der  Stabe  inner-  o    p  ^                   *°              —  § 

halb  der  Elastizitatsgrenze.  Mit  zunehmen-  "g    "g  i  o                         ^        ^  § 

der  Temperatur  nimmt  die  elastische  Nach  g    gj  g   Q              "S    "o  i      ^    i 

wirkung  ab.   Glaser  mit  grower  thermischer  ;r:  "^  5?  E 

Nachwirkung  haben  auch  groBe  elastische  0    0  0  S-                              —  S 

Nachwirkung  und  umgekehrt.      Kali-Na-  0*01  o  §..              io     1  "o     *X  ^ 

tronglaser  haben  viel  grdBere  und  lang-  S    8 l  g   §               *o               ° 

samer  verlaufendc  Nachwirkung  als  reine  ^  ^          "     o 

Kali  oder  reine  Natrongla'ser;  bei  reinem  0    o  -*                  ^    ^  1       p 

Kaliglas  ist   die   elastische   Nachwirkung  "o    "o  i  o                   ^    °        ^ 

geringer  als  bei  reinem  Natrongias.    Baryt  §    S'  ^                             w  " 

und  Kalk  scheincn  die  Elastizitat  zu  "ver-  ^    °  H                    I     ^P     S1 

bessern.       Eine    Identita't    beider    Nach-  ^  °°     O 

wirkungen  lindet  nicht  statt.  •§    §  .  § 

(Tabelle  s.  S.  52  u.  53  unten.)  3    o  S                   §    §€     o 

Die  elastische  Nachwirkung  nach  ver-  o    o  j  g                   §    So?     ^ 

schiedenartiger     Deformation     (Biegung,  "'  -    ™~ 

Druck,  Torsion)  ist  unter  denselben  Be-  ^  p    pp     #». 

dingungen  nahezu  gleich.  111°                   8    88     * 

Die  Abhlingigkeit  des  Elastizita'tskoeffi- 
zicnten  von  der  Temperatur  wurde  von 

Winkelmann6a)  an  den  gleichen  Glasern  (  00  ^ 

tmtersucht.   Die  ersten  Beobachtungen  bei  i     "o'o  o                  -^    -°-° 

Zimmertemperatur    nach    dem    Erhitzen ,  oiw  S 

auf  hohere  Temperatur  ergaben  einen  zu  

groficn  Elastizitatskoeffizienten.    Um  ver-  00 

glcichbare  Werte  zu  erhalten  muBte  das  .      0*0  o 

Hrwarmen  und  Abkuhlen   so  lange  fort-  '      2S  g 

gesetzt  werdcn,  bis  sich  bei  gewohnlicher  ^^  ^1  ^ 

Temperatur dersclbeWert ergab.  Neunder  oo          3. 

untersuchten    Gla*ser    ergaben    scheinbar  .     ^^  S  § 

cine   lineare    Abtiahme    des    EiastizitSts-  I      §2  g                  P    PP    '£ 

koeffizicnten  mit  der  Temperatur,  bei  alien  ^^  ^ 

librigen  nahm  er  scheinbar  schneller  ab. 

Bs  ergab  sich  Et  «  EM  f^—  «  (t— 20)^}.  §•§  g 

I      oo 

(Tabelle  s.  S.  55  oton.)  SE  g 

o 

Winkelmann  zieht  aus  seinen  Beob-  •  00  ^ 

achtungen  den   SchluB,  daB  das  gleich-  i     "go  o 

zeitige  Vorhandensein  von  Na20  und  KgO  wj-j  g 

die  Anderung  des  Elastizitaskoeffizienten  ,  ^ 

mit  der  Temperatur  begiinstigt,  wahrend  oco  g* 

BorsSure  in  diesem  Palle  abschwachend  °  °  — 


Glas 


55 


Fabrik-Nr. 


E20  kg/qmm 


log  a 


log 


H5chste 

Temperatur 


W  90  VS 
S  205 
O  118 
O  165 
O  102 
O  658 
32 

290 

154 

206 


W 


O 

S  __. 
1419 
O  60 
O  709 
O  714 
O  40 
W  34 

1 65  in 
O   144 
W   84  VS 
O   211 

16  in 
O     802 
O    1209 
O     627 


5023 
5433 
5494 
5505 
5606 
5885 
6159 
6218 
6441 
6650 
6669 
6983 
6687 
7234 
7349 
7524 
7551 
7564 
7589 
7649 
7672 
8146 
8340 


0,61595-—  4 
0,44871—  4 
0,89662—13 
0,63418—  8 
0,49224—24 
0,45239—15 
0,19312—  4 
0,69552—  5 
0,97275—10 
0,22967—  6 
0,40100—15 
0,57519—  4 
0,91177—  5 
0,61805—  4 
0,36922—  4 
0,11394—  5 
0,54267—  5 
0,09307—  4 
0,09160—11 
0,92267—  6 
0,43533—  6 
0,01760—  9 
0,32998—  5 
0,24797—  4 


0 

0 

0,64253 

0,40114 

0,94544 

0,70586 

0 

0,11280 

0,49890 

0,25523 

0,71706 

0 

0,06481 

0 

0 

0 

0,08213 

0 

0,55261 

0,16550 

0,23175 

0,42810 

0,09364 

0 


434° 
281«> 
413° 


3400 
3830 
4170 


374° 


4330 


409° 
448° 
433° 
482° 


475<> 
407° 
427° 
426° 
482° 
486° 
447° 


•wirkt.  Bicioxyd  andert  die  Elastizitats-i 
kocf  f  izientcn  nut  dcr  Temperatur  wenig,  so- 1 
lauge  man  gentigend  weit  von  der  Erwei- 
chungsgrenze  entfernt  ist. 

Die  Abnahmen  des  Elastizitatskoeffi-| 
zienten  mit  der  Temperatur  sind  nur  schein- 1 
bare,  da  die  Anderungen  der  Dimensionen 
der  Glasstabe  imd  des  Apparates  mit  der 
Temperatur  nicht  beriicksichtigt  sind. 
Die  wahrcn  Anderungen  lassen  sich  hieraus  \ 
nach  der  Formel 

E't  _  Et__    I2t  aso  .  b0 
E"'O"~  Eo  '   I20a3t  bt  ; 

berechnen,  wenn  die  Ausdehnungskoeifi- 1 
zicnten  fur  die  entsprechenden  hohsren1 
Temperaturen  bestimmt  sind. 

E'    =  wahrer  Elastizitatskoeffizient 
E     =  scheinbarer  Elastizitatskoeffiz. 
lt     _   Lange  des  Glasstabes  bei  t°        ' 
at    «    Dicke  des  Glasstabes  bei  t° 
bt    «    Breite  des  Glasstabes  bei  t° 
Osspanntes    Glas    hat   einen   kleineren 
Elastizitatskoeffizienten    als    spannungs- 
freies  Glas,5*) 

Die  in  der  Tabelle  S.  53  mit  En  be- 
zeichneten  Werte  sind  von  Wanders- 
leb55)  gefunden  worden.  Er  hat  sein 
Augenmerk  besonders  darauf  gerichtet,  die 
Stabe  dutch  eine  Stimmgabel  Ui  besondetei 
Weise  zu  erregen  und  dadurch  die  Vor- 
geschichte  auszuschalten,  kiinstlich  einen 
tlastischen  Normalzustand  herbeizufUhren. 
Die  Normalwerte  En  waien  kleiner  als 
die  sich  direkt  nach  dem  Erwarmen  er- 
gebenden  Akkommodationswerte  Ea.  Von 
6  untersuchten  Antiniongiasern  zeigten 


2  borsaureireie  ein  normales^Verhalten  des 
Elastizitatskoefiizienten  rait  wach^ender 
Temparatui,  4  borsaurehallige,  ein  ano- 
males,  indem  bei  ihnen  der  Elastizitats- 
koeffizient zunahm.  Bei  hoheren  Tempe- 
raturen liefi  sich  durch  Erregung  mittels 
Stimmgabel  kein  Normalzustand  her- 
stellen,  hier  mufiten  also  die  Akkommoda- 
tionswerte benutzt  \verden. 
Poissonsther  Koetfizient  Oder  Elastiziiais- 
zahi:  Straubei54)  bestimmte  die  Elasti- 
zitatszahl  ^  (Verhaltnis  von  Querkon- 
traktion  zur  Langsdilatation)  an  einer  An- 
zahl  Qiaser  nach  der  Cornuschen  Inter- 
ferenzmethode. 


Fabr.-Nr. 


Elastizi- 
tatszahl 


Fabr.-Nr. 


Eiastizi- 

tatszahl 

(/O 


1450 

0,197     % 

658 

0,250 

278  in    , 

0,208 

1973 

0,252 

2175 

0,210 

290 

0,253 

627        : 

0,213 

270 

0,253 

1893        j 

0,219 

2122 

0,256 

714 

0,221 

370 

0,261 

20 

0,221 

S    208 

0,261 

2154 
2106 

0,222 
0,222 

1933 
1299 

0,266 
0,271 

1571 

0,224 

S      95 

0,272 

709 

0,226 

S    185 

0,273 

16  in    i 

0,228 

S    196 

0,274 

2158        i 

0,231 

S    120 

0,279 

S    219        i 

0,235       Borsaure 

0,283 

500        i 

0,239 

665 

!     0,319 

Die  lineare  Darstellung  von 
.  wichtsprozenten  halt  Straube 

a  mit  Ge- 
f  nicht  far 

mogllch. 

56 


Glas 


Die  Harte  der  Glaser  nach  der 
Mohsschen  Skala  liegt  zwischen  5  und  758). 
Auerbach  kommt  auf  Grund  eingehen- 
der  Versuche  zu  dem  Ergebnis,  daB  die 
Ritzmethode  fur  Glaser  ungeeignet  ist,  da 
auch  das  weichste  Glas  das  harteste  ritzt. 
Die  ersten  exakten  Ha'rtebestimmungen  an 
Gia'sern  hat  Auerbach37)  **)  unter  Be- 
nutzung  der  Hertzschen  Theorie  vorge- 
nommen.  Drttckt  eine  kugelfdrmige  FlMche 
auf  eine  ebene  aus  gleichem  Material, 
so  entsteht  eine  beiden  gemeinsame  Fla'che, 
die  Druckflache,  die  durch  eine  Kreislinie 
begrenzt  ist.  Steigert  man  den  Druck  bis 
zur  Elastizitatsgrenze,  so  wird  bei  sprb'den 
Korpern  ein  Sprung,  bei  plastischen  eine 
dauernde  Deformation  eintreten.  Dieser 
Grenzwert  Pt  in  kg  auf  den  qmm  des  im 
Mittelpunkt  der  Druckflache  in  normaler 
Richtung  herrschenden  Einheitsdrucks  ist 
nach  Hertz  die  Harte  des  betreffenden 
Korpers.  Auerbach  fand,  daB  die  Hertz- 
sche  Harte  P1  noch  abhangig  ist  vom 
Ki'Ummungsradius  (g)  der  Kugelflache, 
dagegen  Ist  die  absolute  Harte  H  =  P^o 
eine  Konstante  der  betreffenden  Substanz. 


Fabr.-Nr. 


0 

s 


102 
208 
O  165 
S  206 
S  205 
0  40 
0  658 


H 


173 
183 
210 
217 
219 
223 
244 


Fabr.-Nr. 


0      144 

16  m 

Gerateglas 
0     709 
0      802 
290 
0    1209 


H 


246 
266 
267 
272 
274 
278 
316 


Schneider*0)  bestimmte  die  Harte 
nach  einer  der  Brinellschen  Kugelstofi- 
probe  Slhnlichen  Anordnung,  die  er  als 
Kugelfallprobe  bezeichnet  (dynamische 
Methode).  Eine  geha*rtete  Stahlkugel  von 
6  mm  Durchmesser  failt  aus  bekannter 
Hahe  (HJ,  ausgelost  durch  eine  Irisblende, 
auf  die  zu  untersuchende  Platte,  von  der 
sie  wicder  zurUckspringt  Die  Sprungho'he 
(H2)  wird  an  einer  Glasskala  abgelesen  und 
die  Kugel  beim  Heiabf alien  abgefangen. 
Die  Fallhohe  wird  so  lange  vergrofiert,  bis 
in  der  Platte  beim  Aufschlagen  ein  kreis- 
formiger  Sprung  entsteht.  Dann  ist  die 
Ha'rte 


Spiegelglas 
0     102 
0      144 
0    2994 


H  in  kg/qmm 


321 
373 
387 
418 


Zugfestigkeit  Fz  :  Winkelmann  und 
Schott52)  bestimmten  die  Zugfestigkeit 
an  17  Jenaer  Gla*sern.  In  gleicher  Weise 
wie  die  ubrigen  Eigenschaften  berechneten- 
sie  die  Zugfestigkeit  aus  der  Zusammen- 
setzung.  Da  die  Einzelbeobachtungen  am 
selben  Glas  Abweichungen  von  5 — 24%. 
zeigen,  ist  liir  die  berechneten  Werte  eine 
bessere  Obereinstimmung  nicht  zu  er- 
warten. 


K20 

MgO 

Na20 

PbO 

As205 

A120, 


0,01 

0,01 

0,02 

0,025 

0,03 

0,05 


BaO 

Ba03 

P20, 

SiOo 

ZnO 

CaO 


0,05 

0,065 

0,075 

0,09 

0,15 

0,20 


Druckfestigkeit  FD  :  Winkelmann 
Schott52)  bestimmten  die  Druckfestigkeit 
an  folgenden  17  Jenaer  Gia'sern.  Tabelle 
s.  S.  57,  Auch  hier  wurden  Koeffizienten 
zur  Berechnung  der  Druckfestigkeit  aus- 
der  Zusammensetzung  angegeben.  Die 
Abweichungen  der  Einzelbeobachtungen 
bei  demselben  Glas  betragen  bis  uber 
26%;  die  Obereinstimmung  zwischen  be- 
obachteten  und  berechneten  Werten  sind 
daher  nicht  besser  zu  eiwarten. 


CaO 

PbO 

Na20 

ZnO 

BaO 


0,05 

0,2 

0.48 

0,6 

0,6 

0,62 


MgO 
Si02 


0,76 

0,9 

1,0 

1,1 

1,23 


Berndt68)  bestimmte  die  Druckfestig- 
eit von  Spiegelglas,  Borosilikatkron  516/ 
640  der  Sendlinger  Glaswerke  <entspre- 
chend  dem  Jenaer  0  3832)  und  fand  fiir 
Zylinder  von  5  mm  Durchmesser  und  5  mm 
Hohe  im  Mittel 


H9 


1,106 


Sprunghcihe, 

Elastizit^tsmodul  des  Stahls, 
ElastjzitStsmodul  des  Glases. 


Sp 

516/640  stark  gespannt     . 

516/640  sehr  gut  gektthlt 


kg/qcm 

12400 
15000 
14  200 


Schott  und  Herschkowitsch^)  fre- 
stimmten  die  Druckfestigkeit  vb^n  ge^ 
kahlten  (  )  und  ungektihlten  R^hren  voii 
18— 20mm  Auflendurchmesser  bei  Zimmer- 
temperatur: 
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Glas 


Wandstarke 
mm 

2  bis  2,2 
2,2    „    2,5 

2,5  „    3,0 

3,0  „    3,5, 


franzo-      englisches    Verbund-     Einschtnelz-      Durax 
sisches         Glas  glas          rohrenglas 

at  at  at  at 


170 


249 


233 
(212) 


248  (167)  — 


>urax- 
glas 

at 

Jcnacr  Ver- 
brennungs- 
riihrenglas 
at" 

233 
333 

210 
240 
253  (173) 

Kowalski59,  c,  d)  bestimmte  fur  Glas 
von  Greiner  und  Friedrichs 


bei  12° 
kg/qmm 


100° 


Biegungsfestigkeit  '8,794       8,701 

Torsionsfestigkeit   ...       10,142        9,006 

Kompressionsmodul  Cp:  Straubel34)  be- 
stimmte den  Kompressionsmodul  Cp  nach 
der  Formel: 

c    _  E 

Lp  *  3  (1-2  /*) 
E  =  Elastizitatskoeffizient 
IJL  =  Elastizitatszahl. 


Sprodigkeii'.  Alssprode  bezel chnct  Fiippl00) 
einen  Korper,  der  keine  merklichcn  blcibcn- 
den  FormSnderungen  anzunchmen  vermag, 
ohne  zu  zerbrechen.  Sprode  Korper  wcrdcn 
daher  durch  StoBs  leichter  zerstort,  als 
weniger  sprode,  die  ruhsnden  Lastcn  gcgcn* 
ilbsr  von  der  gleichcn  Widerstandsfahig- 
keit  sind.  Als  Maft  der  Sprodlgkcit  be- 
nutzt  er  die  Arbeit,  die  no'tig'ist,  urn 
einen  Korper  durch  StoB  zu '  zcrstorcn. 
Die  Widerstandslahigkeit  des  gcprtiftcn 
Stoffes  ist  die  gesamte  Schlagarbcit  auf 
1  ccm.  Den  Durchschnittswert  der  Bruch- 
arbeit  an  versch'edencn  Stilckcn  desselben 
Materials  bszeichnet  Foppl  als  ,,Wert- 
ziffer".  Die  Sprodigkeitszahl  ist  das 


Fabr.-Nr. 

Kompres- 

sions-       p  h     -. 

Kompres- 
sions- 

Verhaitnis der  Druckfestigkeit  zur  Wert- 
ziffer.     FOr  7  Jsnaer  Glaser  ergab  sich: 

modul      *"aor.-iNr. 

modul 

(Cp) 

(Cp) 

Druck-        Wert-        SprOdig- 

1893 

I      3070            709 

4030 

Fabr.-Nr.    festigkeit       ziffer           kffit5"- 

2106 
1571 

3230           290 
3300           370 

4060 
4080 

kg/qcm      kg/qcm     ^'.^i      " 

S     196 

3470          2158 

4100 

* 

500 

3510       S  219 

4260 

S    389              6223            1406             44 

S    208 

3550            270 

4270 

Gerateglas       8910             855           10*4 

658 

3650          2175 

4290 

0      118            6273              430            14,'6 

2154 

3660             16  in 

4530 

Zylindergl.       9397             404           233 

278  in 

3790           627 

4630 

16  nr         8770              259            339 

20 

3790          1973 

4990 

59  HI         9330              259            362 

714 

3920          1299 

5800 

S    386             4470               98           45,6 

1450 

i      4020           665 

7520 

Torsionsmodul  T:    Straubel54)   bestimmte 
den   Torsionsmodul   T   nach   der   Formel 

Gasdurchiassigkeit:  Quincke  6I)  stellte  fest, 

E 

daft  bei  einem  Druck  von  40—120  atm 

T  ^    2  (\   JL    ,A 

in  17  Jahren  keine  nachweisbaren  Mengen 

E  « 
f*  K 

^  U   ~r    /w) 
Elastizitatskoeffizient 
Elastizitatszahl. 

Kohlensflure  oder  Wasserstoff  durch  ein 
1,5  mm     dickes     Glasrohr     hindurchge- 
trieben  werden.     Zenghelis63)    kam  zu 

Torsions- 

Torsions- 

entgegengesetzten Ergebnisscn,  indem  er 

Fabr.-Nr. 

modul      Fabr.-Nr. 

modul 

land,  ,,dafi  viele  Gase  oder  DSmpfe  von 

(T) 

(T) 

festen    Korpern   selbst    bei    gewOhnlicher 

S    196 
S    208 
1893 
658 
2106 
500  < 

1840           714 
2020          2158 
2120           709 
2190           278  in 
2210       S  219 
2220          1973 

2690 
2690 
2700 
2750      . 
2750 

Temperaturingeringem  Grade  die  FShigkelt 
besitzen  durch  das  Glas  hindurch  zugeherV*; 
besonders  Joddampf  sollte  diese  Fahigkeit 
haben.    Stock  und  Heynemannw),  so- 
wie  To  11  ens84)  konnten   bei   der  Nach- 

1571 
s      370 

2230              16  Hi 
2320          1450 

3010 
3050 

prufung  der  Resultate  Zenghelis  keine 
Durchlassigkeit  des  Glases  fttr  Joddampf 

290 

.     2400         2175 

3080 

nachweisen.     Auch  Landolt65),  auf  den 

2154 

2500           665 

3100 

Zenghelis  sich  beruft,  kann  keine  Durch- 

270 

2530          1299 

3140 

lassigkeit  des  Glases  feststellen.  Daraufhip 

!  *  j     . 

2600           627 

3290 

wiederholte  Zenghelis  •«)  seine  Versucbe 

Glas 


mil  demselbcn  Rcsullat  wie  frtihcr  und 
schlicfil  daraus,  daB  die  Durchlassigkeit 
des  Glases  fur  Da'mpfe  mit  der  Struktur 
dcs  Glases  ztisaminenhlingt,  indem  cine 
viellcicht  auBerlich  nicht  bemcrkbare  dcr 
kristallinischen  nahe  kommcndc  Struktur 
die  Durchlassigkeit  zu  begiuistigen  scheint. 
Gasabgabe  nnd  Aitfnahme:  Gui  chard07) 
untcrsuchtc  die  Gasabgabe  von  Jcnaer 
Rohren  untcr  vermindertem  Druck  und 
fand  in  der  K«ilte  eine  nur  unwesentliche 
Gasabgabe,  bei  600°  jcdoch  elwa  0,03  ccm 
5=  0,05  mg  auf  100  qcm.  Einc  auf  diese 
Wcise  entgaste  Rohrc  nimmt  in  dcr  Luft 
in  einigcn  Stundcn  etwa  l/8  der  urspriing- 
lichen  Gasmengc  wieder  auf. 

Diffusion :  Nach  Versuchcn  von  Heydweiler 
und  Kopfcrmann82)  lassen  sich  ge- 
schmolzene  Silber-  und  Kupfersalze  durch 
Diffusion  in  Glas  einfuhren;  dicse  Art  der 
Einluhrung  braucht  aber  viel  langere  Zeit 
als  die  Einfiihrung  durch  Elektrolyse. 
Kaliglas  wird  durch  Silbersalze  schwach 
gelblich,  Natronglas  bei  hoherer  Tempe- 
ratur  rot  gef a'rbt  Kupfersalze  farben  Kali- 
glaser  rot,  Natronglaser  grtiniich  gelb. 

Schulze107)  fand,  daB  Silber  aus  ge- 
schmolzonem  Silbernitrat  obcrhalb  250° 
mcrklich  in  gewohnlichos  Thtiringer  Glas 
in  Form  freier  lonen  hineindiffundiert, 
dabei  tritt  lur  jedes  eintretende  Silberion 
ein  Natrium  atom  aus  und  die  Leitfahig- 
keit  des  Glases  wird  auf  das  1 ,5  f ache  er- 
hoht.  Die  Konzcntration  des  Silbers  im 
Glase  nimmt  mit  zunehmender  Tiefe 
gcradlinig  ab. 

ElMrische  Leitfahlgkeit  und  elcktrischer  Wider- 
stand:  Alle  Gla'ser  sind  bei  Zimmertempe- 
ratur  im  trockenen  Zustand  elektrische 
Nichlleiter.  Erhitztes  Glas  leitet  die  Elek- 
trizitat,  wie  schdn  Cavendish09)  am  Ende 
des  18.  Jahrhtmdcrts  feststellte.  'Der  Be- 
ginn  der  Leitfahlgkeit  liegt  nach  Be- 
querell70)  bei  300°,  nach  Beetz70)  bei 
200-^220°.  Buff71)  stellte  die  Abnahme 
des  Leitungswiderstandes  mit  wachsender 
Tempcratur  zwischen  200  und  400°  fest. 
Die  von  Beetz72),  Th.  Gray73),  Th. 
Gray,  A.  Gray  und  Dobbie74),  A.  Gray 
und  Dobbie75)  und  Denizot78)  bestimm- 
ten  Werte  sind  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellt.  Es  ergibt  sich  aus  diesen 
Untersuchungen,  daB  der  Widerstand  des 
Glases  mit  zunehmendem  Natron-und  Kali- 
gehait  abnimmt,  dagegen  mit  steigendem 
Blei-  und  Bariumgehalt  zunimmt.  Diese 
Ergebnisse  wurden  durch  eine  Unter- 
suchung  von  Boll^77)  bestatigt;  welter 
ergab  sich,  dafi  Borsa'ure  den  Widerstand 
stark  vermehrt,  Baumeister78)  unter- 
suchte  eine  Anzahl  Olflser  und  fand  das 
von  Rasch  und  Hinrichsen  aufgestellte 


Gcsctzlog  W  -T  +  C  (W  ---.  spczifischer 

Widerstand,  T  absolute  Tempcratur,  v  und 
C  Konstantc)  bestatigt;  ferner  ergab  sich, 
daB  die  Gla'ser  nach  dcr  Veriinderung  der 
Temperatur  bei  kurzem  Stromdurchgangc 
kcme  Veranderungen  beztiglich  ihrer  Leit- 
fiihigkeit  aufwiesen. 

(Tabellc  s.  S.  60.) 

Elektrolyse:  Beetz70)  war  der  erste,  der  auf 
Grund  von  Versuchen  die  elektrische  Leit- 
fiihigkeit  des  erhitzten  Glases  als  eine 
clektrolytische  auffafite.  Den  einwandfreien 
Nachweis,  daB  die  Elektrizitatsleitung  des 
fasten  Glases  mit  einer  Elektrolyse  ver- 
bunden  ist,  erbrachte  Warburg'9),  indem 
er  nachwies,  daB  bei  einem  auf  300°  er- 
hitzten Kalk-Natronglas  zwischen  Queck- 
?3lberelektroden  das  Natrium  an  die 
Kathode  wandert  und  an  der  Anode  sich 
eine  schlecht  leitende  Kieselsaurcschicht 
bildet.  Diese  Schicht  gibt  sich  dem  Auge 
durch  die  Farbe  dtinner  Plattchcn  kund. 
Bei  Verwendung  von  Natriumamalgan  als 
Anode  wird  dieselbe  Menge  Natrium  an 
die  Kathode  abgegeben  wie  von  der  Anode 
aufgenommen.  Das  Glas  blieb  vollkommen 
klar,  es  bildete  sich  keine  natriumarme 
Schicht,  auch  samtliche  iibrigen  Eigen- 
schaften  des  Glases  waren  durch  die 
Elektrolyse  nicht  geandert.  Teget- 
meier80)  wiederholte  diese  Versuche  mit 
Kalium-,  Kalzitim-,  Magnesium-,  Alu- 
minium-, Zink-,  Z'nn-,  Wismut-,  Gold-  und 
Lithiumamalgam  und  fand,  daB  nur  das 
Lithium  durch  das  Glas  wandert  und  wohl 
das  Natrium  teilweise  ersetzt.  Wahrend 
durch  Einfiihrung  von  Natrium  das  Ai's- 
sehen  und  die  Eigenschaften  des  Glases 
keine  Vera'nderung  erfahren,  geht  der 
Ersatz  des  Natriums  durch  Lithium  unter 
Bildung  eines  weiBen,  schneeartigen  Li- 
thiumglases  vor  sich,  was  sich  auBerdem 
durch  schlechtere  Leitfahlgkeit  und  ge- 
ringeres  Gewicht  zeigt.  Tegetmeier 
stellte  ferner  fest,  daB  auch  rote,  griine 
und  blaue  Gla'ser  durch  Einfiihrung  von 
Natrium  nicht  vera'ndert  werden. 

Kopfermann*1)  und  Heydweiier82) 
versuchten  ebenfalls  die  Einfuhrung  einer 
Anzahl  von  Elementen  in  Glas  durch 
Elektrolyse.  Sie  verwandten  an  Stelie 
der  Amalgame  an  der  Kathode  Getnische 
von  Kali-Natronsalpeter  und  an  der  Anode 
die  Salze  der  Metalle,  die  sie  in  das  Glas 
einfuhren  wollten.  Es  gelang  ihnen  ober- 
halb  200°  die  ^Einfuhrung  von  Na,  K,  Ba, 
Sr,  Sn,  Pb,  Cu,  Fe,  Co,  Ag,  dagegen  nicht 
diejenige  von  Au,  U,  Pt.  Sie  schlieBen  aus  * 
ihren  Versuchen,  daB  die  Metaile  bei  ihrer 
Auflosung  in  Kieselsaure  zwischen  250* 
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Glas 


in  cm  Ohm 

in  cm  Ohm 

Beobachter 

t° 

<7.10~10 

J-JQIO 

a 

WeiBes  franz.  Spiegelglas  . 
Bouteillen  griines  Glas    .    . 

Beetz 
Beetz 

I1) 
IP) 

223° 
222,5° 

0,003428 
0,000978 

2910 
102,24 

Bleiglas  (Htttte   v.    Sigm. 
Merz)     

Beetz 

IIP) 

216° 

0,01774 

5,63 

Franz.  Flaschenglas    .   .    . 

Gray 
Gray 

V 
VIII 

117° 
200° 

0,707 
12 

1,414 
0,08333 

Japanisches  Glas    .... 
Japanis'ches  Glas    .... 

Gray 
Gray 
Gray 

IV 

III 

VII 

95° 
85° 
135° 

12 
2,20 
220 

0,08333 
0,4545 
0,004545 

Bohmischer  Becher     .   .    . 

Gray 

VI 

193° 

0,308 

3,247 

Gray  &  Dobbie 

XX 

100° 

85 

0,0118 

Gray  <fc  Dobbie 

II 

100° 

8400 

0,000119 

Gray  <£  Dobbie 

I 

100° 

4700 

0,000213 

Grayed  Dobbie 

III 

100° 

3868 

0,000258- 

Gray  &  Dobbie 

X 

100° 

545 

0,00183 

Gray  &  Dobbie 

VI 

100° 

534 

0,00187 

Gray  <£  Dobbie 

V 

100° 

453 

0,00221 

O   1948  (Typ.  0144)      .    . 

BollS    kl) 

200° 

1,449 

0,0690 

O  3666  (Typ.  O  846)      .    . 

Bolle     1  *) 

200° 

4,186 

0,0238 

Bolle"  m1 

200° 

5,22 

0,0168 

0   1922  (Typ.  O  1209) 
Typ.  0  103    

Bolle"    n1) 
Bolle    o 

200° 
200° 

26,7 
25,4 

0,00374 
0,00393 

0  709    

Denizot        1  1) 

f 

220° 

0,000164 

608 

Denizot      IPJ 

\ 

200° 

0,000379 

263 

V  S  1419        

Denizot     IIP 

200° 

0,000560 

178 

Denizot      IV*) 

\ 

175° 

0,002107 

47,4 

Denizot       V  l 

175° 

0,505 

0,1980 

Denizot     VP 

175° 

2,95400 

0,0338 

O   60  

Denizot  VIP 

. 

175° 

4,308 

0,0232 

Denizot  VHP 

200° 

0,535 

0,0186 

O  31  49  (Typ.  0726)       .    . 

Denizot     IX  * 
Denizot      X  1 

> 
1 

200° 
200° 

1,30 
3,93 

0,0769 
0,02544 

Denizot     XI  * 

220° 

2,86 

0,03480 

Gerateglas  (396)  
59  ni      

Baumeister 
Baumeister 

238° 
120° 

0,0002298 
0,0009800 

4350 
1020 

Uviolglas  
Verbrennungsglas    .... 
Verbundglas  (165)  .... 
397  in    

Baumeister 
Baumeister 
Baumeister 
Baumeister 

250° 
250° 
252° 
239° 

0,1001* 
0,00003551 
0,00001416 
0,0000825 

9,9 
28100 
70600 
12120 

Duraxglas     

Baumeister 
Baumeister 

250° 
250° 

0,00003628 
0,0003855 

27500    ' 
2500 

l)  Nach  Baumeister. 

und  450°  in  den  kolloiden  Zustand  iiber- 
gehen,  aus  dem  sie  bei  starkem  ErwSrmen 
wieder  in  den  metallischen  zuriickkehren, 
wobei  die  unedleren  Metalle  in  Oxyde  ver- 
wandelt  werden. 

Le  Blanc  und  Kerschbaum8*)  fanden 
zwischen  250—390°  die  friiheren  Unter- 
suchungen  bestatigt.  Sie  fanden  eine 
gute  Ubereinstimmung  zwischen  der  aus 
der  Zeit  des  Strom durchgangs  und  der 
Stromstarke  berechnetenNatronmenge  und 
der  an  der  Kathode  tats£chlich  abge- 
schiedenen.  Fur  die  Dicke  der  schlecht 
leitenden  KieselsSureschteht  ergab  sich 
ein  Wert  zwischen  0,025  und  0,045mm. 
Bei  geniigend  langer  Dauer  und  hoher 
Spannung  wttrde  sich1  Glas  wahrscheinlich 
ganz  in  einen  schlecht  leitenden  Stoff  um- 


wandeln  lassen.  Von  dem  Molekul  (Naa- 
Si03  +  x$iO»)  wandert  das  Na  an  die 
Kathode,  und" der  Rest  (Si03  +  x$iOa) 
.wandert  nicht  an  die  Anode,  sondern  bleibt 
unbeweglich  an  seiner  Stelle  und  zerfailt 
beim  Erhitzen  auf  hohere  Ternperatur  in 
SiOaund  Oa.  Die  Wanderurigsgeschwindig- 
keit  der  Natriumionen  im  Natronglas  bei 
320°  ergab  sich  zu  1 .10- 8  cm /sec/ Volt 
Durch  Einfiihrung  von  Natriumionen  l£Bt 
sich  der  durch  Elektrolyse  erzeugte  Stoff 
vollst^ndig  zu  urspriinglichem  Glase  rege- 
nerieren.  G.  SchuUe84)  untersuchte 
ThUringer  Glas  bei  350°  und  fand,  daB  sich 
Hg,  Cd,  Bi,  Pb,  Sn,  Fe,  Cu,  Li,  Ag,>  K,  Na, 
Tl  in  das  Glas  einfiihren  lassen.  ta 
Gegensatz  zu  alien  bisherigen  Anschau- 
ungen  suchte  Schuize  zu  beweisen,  daS 
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Quecksilberionen    die    Elektrizitatsleitung 
in  dern  durch  Elektrolyse  in  eine  schlecht 
leitende   Masse   ubergefuhrten    Glase   be~ 
wirken,  nichl  die  Wanderung  freier  Elek- 
tronen.     Ambronn85)  8fl)  bestimmte  an 
Natron-Kalk-Silikatgiasern  die  Abhangig- 
keit  des  elektrischen  Widerstandes  W  von 
der    chemischen    Zusammensetzung    und 
von  der  Temperatur  zwischen   100°  und 
460°   und   fand  W  =  a.eB/T  (T    =    ab- 
solute Temperatur;  a  und  B  fur  die  Glas- 
sorte  charakteristische  Konstante).     Aus 
dem   Koeffizienten  der  Exponentialfunk- 
tion  ergab  sich,  dafi  nicht  alle  im  Glase 
enthaltenen  Natrium-  bzw.  Kalziumatome 
dissoziationsfahig  sind,  sondern  dafi  viel- 
mehr  von  je  insgesamt  100  Atomen  der 
Glassubstariz  11  Atome  Na  und  Ca  von 
vornherein  festliegen  und  erst  bei  grofierer 
Konzentration    an    Metallatomen    Disso- 
ziatiort   und   damit  elektrische   Leitfahig- 
keit    auftritt,    wobei    besonders    auffallig - 
ist,  dafi  fur  den  nicht  dissoziationsfahigen 
Anteil  die  zweiwertigen  Ca  und  die  ein- ' 
wertigen     Na-Atome    vollig    gleichwertig 
sind. 
Durchschlagsjestigkeit:  Die  elektrische  Durch- , 


schlagsfestigkeit  ist  nach  Walter87)  die 
kleinste  Funkenlange  in  Luft  —  gemessen 
in  cm  zwischen  Spitzenelektroden  —  die 
eine  1  cm  dicke  Schichtin  weniger  als  einer 
Minute  bei  der  Mehrzahl  der  Versuche 
durchbohrt. 


Glassorte 


Gewohnliches  Glas  16 — 18cm 

O  102  10,9  „ 

weifies  Alabasterglas  23  ,, 

schwarzes  Alabasterglas  19  „ 


Isolationsvermogen.  Schlechte  Glaser  iso- 
lieren  infolge  der  auf  der  Oberflache  be- 
findlichen  Wasserhaut  schlecht.  Kohl- 
rausch88)  untersuchte  verschiedene  Glas- 
sorten,  indem  er  sie  zunachst  wasserte, 
mit  destilliertem  Wasser  abspiilte  und  an 
der  Sonne  oder  am  Ofen  trocknete.  Nach 
dieser  Vorbehandlung  isolieren  anfangs 
alle  gut,  nach  einiger  Zeit  ist  aber  das 
Isolationsvermogen  sehr  verschieden. 


Glasart 


Luftfeuchtigkeit 


Isolationsvermogen 


Gehlberger  Glas 


Bohmisches  Kaliglas  .    . 
Jenaer  alkalifreies  Glas 


40%  vollkommen 

60%  recht  gut 

80%  Entladung  in  einigen  Sekunden 

iiber50%  erste  Spuren  von  Leitimg 

bis  75%  recht  gut 

bis  iiber  60%  vollkommen 

bei  80%  nocht  recht  gut 


Dielektrizitdtskonstante  Di:  Die  Dielektrizitats- 
koristante  ist  gleich  dem  Quadrat  des 
Brcchungsindex  Di  =  na.  Die  ersten 
Messungen  wtirden  von  Schiller78)  aus- 
gefuhrt. 


halbweifies 
Glas 


Spiegel- 
glas 


4,12 
3,31 


6,34 
5,38 


6.106m 
2,5. 10s  m 

Winkelmann89)  versuchte  den  Ein- 
flufi  der  Zusammensetzung  auf  die  Di- 
elektrizitatskonstante  festzustellen;  er  fand 
nur  geringe  Unterschiede  fiir  ganz  ver- 
schieden zusammengesetzte  Glaser. 
Bleifreies  Glas  Di  =  7,11 

Glas  mit  45%  PbO      Di  =  7,44 
Starke91)  bestimmte  fiir  lange  Wellen 
^Aoo)    die    Dielektrizitatskonstante    einer 
Anzahl  Jenaer  Glaser  durch  Vergleichung 


mit  Flussigkeiten  von  gleicher  Dielektrizi- 
tatskonstante  (s.Tabelle  S.62,63).  Lowe02) 
wiederholte  die  Bcstimmungen  von  Starke 
fiir  kurze  und  lange  Wellen,  um  die  eiek- 
trische  Dispersion  festzustellen.  WShrend 
Thomson  aus  seinen  Versuchen  fiir  Glas 
eine  anomale  elektrische  Dispersion  fest- 
stellte,  behauptete  Lecher  das  Gegenteil, 
namlich  eine  Zunahrne  von  Di  mit  abneh- 
mender  Wellenlange.  Auch  Lowe  fand 
bei  alien  GISsern  mit  einer  Ausnahme,  die 
zweifelhaft  ist,  eine  anomale  Dispersion. 

Weitere  Bestimmungen  der  Dielektri- 
zitatskonstante  fiir  A  =  co  liegen  vor  von 
Gray  und  Dobbie73),  Denizot76)  und 
Pi  rani93).  Gray  und  Dobbie75)  stellten 
bei  dem  Glase  XXI  eine  Abnahme  der 
Dielektrizitatskonstante  mit  steigender 
Temperatur  fest 

Keuerdings  sind  von  Rubens84)  **)  und 
jager90)  teils  die  gleichen,  teils  ganz  ahn- 
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Hche  Glaser  wie  von  Starke  tmd  Lowe 
untersucht  worden.  Rubens  verwandte 
Lichtwellen  von  300  p  tmd  Hertzsche 
Wellen  von  5,7cm,  Jager  elektrische 
Wellen  von  10m  bis  2.10em  ohne  dafi 
eine  anomale  Dispersion  nachgewiesen 
werden  konnte.  Die  friiher  beobachtete 


scheinbare  anomale  Dispersion  bei  langen 
Wellen  ftihren  sie  aul  eine  die  Glasober- 
flache  bedeckende  leitende  Flussigkeits- 
haut  zuruck.  Nach  dem  Entiernen  durch 
Abkochen  verschwand  die  scheinbare  ano- 
male Dispersion. 


Nr. 


Glassorte 


VS  3393a 

VS  3393  b 

/  S     186      Boratkron 

\S     196      Boratkron 


43 

42 
0  7185 

tO  1948 
\O  2238 

O  3149 
/S  169 
IS  218 

S     367 


VI 

VS  3385 

0      60 

VIII 

VS  3386 

II 

VS  3380 

VS  3379 

1 


VS  3378 
V. 
X 
XI 

VS  3389 
,      2 


39 

0  1542 
0  1087 

VS  1419 
38 


Uviolglas 
Fluorkron 

Borosilikatkron 
Borosilikatkron 

Opt.  Glas 
Phosphatkron 
Leichtes  Phosphatkrdn 

Phosphatkron 


Opt.  Glas 


Glas  violett 


Glas  weifi 

Glas  weifi  II 
Gewohnliches  Silikatkron 
Silikatkron 

Versuchsglas 
Glas  schwarz  II 


0    709 
VS  3382 

XXIV   Zinksoda  „ Jenaglas'*  made 
by  Messrs.  Schott  and  Co. 


Di 

I 

Di  mittel        ~    ,     . 

in  rn 

fiir  jl* 

oo 

-tseooacnte 

4,00 

A   OK 

CO 

Pirani 

4,35 

K    A  O 

oo 

Pirani 

5,48 
5,05 
5,52 
5,53-5,6 
5,66 
5,61 
5,64 
5,84 
5,89 
6,20 
6,15 
6,20 
6,25 
6,39 
6,20 

£J      A  f\ 

CO 

0,75 

oo 

00 

3000 
10 
0,057 
3000 
10 

00 

0,75 

oo 

00 

oo 
0,75 

1    5,53 
}     5,63 

}     5,87 
1     6,20 

1     6,35 

Starke 
Lowe 
Lowe 
Pirani 
Jager 
Jager 
Rubens 
Jager 
Jager 
Starke 
Lowe 
Lowe 
Denizot  (IX) 
Starke 
Lowe 

6,40 
6,40 
6,43 
6,28 

£J    /f  1 

oo 
3000 
10 
0,057 

I 

}     6,41 

Lowe 
Jager 
Jager 
Rubens 

0,41 

6    A  A 

CO 

Denizot 

,44 

oo 

Pirani 

6,64 
6,64 

6/jrr 

oo 

00 

Denizot  (VII) 
Denizot 

,o7 

6ry/"v 

00 

Pirani 

,70 

6  TO 

co 

Denizot 

,73 

00 

Pirani 

6,79 
6,81 
6,73 
6,83 

00 

3000 
300 
30—40 

1     6,82 

I 

Dirani 
ager 
ager 

6,85 
6,90 
6,84 

6OT 

3000 
10 

00 

I                   W  JV** 

t 

ager 
ager 
^rani 

,87 

6C\K. 

00 

Denizot 

,95 

oo 

Denizot 

7,'04 
7,28 
7,07 

00 

oo 
3000 
300 

!| 

r 

F 

)enizot 
*irani 
ager 

6,95 
7,18 

30-^40 
3000 

[     7,13 

.. 

ager 

7,18 
7,16 
7,16 

10 
3000 
10 

\ 

}     7,16 

- 

ager 

7,10 

0,75 

L 

owe 

7,00 
7,20 
7,22 

ft  O/"» 

00 
00 
00 

J     7,14 

Lowe 
Starke 
Pirani 

7,OO                     00 

7,47        3000 
7,31            10 
7,47              oo 
7,49              oo 

}     7,39 

Denizot  (III) 
-  Jager 
Jager 
Denizot  (I) 
Pirani 

7,54 


oo 


Dobbie  and  Gray 


Glas 


Nr. 

(ilassorte 

Di      j      ii/m 

Di  miitel 

fur  1  «r  oo 

Bcobachtcr 

XXI 

Lead  potash  glass  made 

by    Powell    and    Sons, 
London 

7,630            co 

bei  12°  C    Dobbie  and 

Gray 

7,966            oo 

bci  15°  C    Dobbie  and 

Gray 

VS  3387 

7,66              oo 

Pirani 

S        4 

Boratflint 

7,66              oo 

\    -  ,-ft         Starke 

7,50              oo 

/     ''ols         Pirani 

VS  3388 

7,69              oo 

Pirani 

VS  3377 

7,72              oo 

Pirani 

It)  1469 

Halbflint 

7,77              co 

Starke 

1C  2051 

Gewohuliches  Silikatflint 

7,62             0,75 

Lowe 

(O    118) 

7,78              co 
7,10        1,2.  106 

L 

,owe 
ager 

7,02        3000 

s    7,35         I 

ager 

7,12          300 

ager 

7,13          30—40 

ager 

7,44        3000 

ager 

7,45            10 
7,33'             0,057 

i 

jubens 

/O  1610 
\0  1580 

Barytkron 
Schw.  Bariumsilikatkron 

7,81               oo 
7,65              0,75 

}                   Starke 
}    7,82         Lowe 

7,83              co 

1                    Lowe 

0  1993 

Schwerstes  Barytkron 

7,42              0,75 

Lowe 

(0  1209) 

7,96              oo 
8,33        1,2.106 

iLowe 
o  25         jager 

8,33        3000 

8,25         j 

:ager 

8,41            10 

J 

ager 

XXII 

Bleikaliglas  Schott  &  Co. 
Jena 

7,991            co 

Dobbie  and 

Gray 

S       99 

Boratflint 

7,63              0,75 

Lowe 

8,06              oo 

Lowe 

JO  1777 

Barytflint 

8,28              oo 
8,18              oo 

Starke 
Pirani 

\0  1353 

Silikatflint 

7,30             0,75 

Lowe 

(0  1266) 

8,29              oo 
7,65        1,2.  106 

Lowe 
>    786         Jager 

7,48        3000 

>    7,8b         j^er 

7,46          300 

ager 

7,50          30—40 

ager 

7,91        3000 

ager 

7,80            10 

t 

ager 

0   1922 

Schwerstes  Barytkron 

8,40              co 

Starke 

XXII 

10  1335 
10  2074 
0    381) 

Barytglas  Schott  &  Co., 
Jena                                   S,50             °° 
Kron  mit  holier  Dispersion     9,13             co 
Kron  mit  holier  Dispersion      7,70            0,75 
9,14             oo 
7.10        1.2.  10* 

Dobbie  and 
Starke 
Lowe 
Lowe 
jager 

Gray 

671        3000 

,    7,4 

[ager 

6,70          300 

ager 

6  65         30—40 

ager 

6,95       3000 

ager 

681            10 

, 

ager 

0   255 

Schweres  Flint 

9,55             0,057 

Rubens 

Siiikatflint 
S  461 

16,36        3000 
16,36         300 

1     1697       ' 

^ger 

17,46        3000 

1         ' 

jager 

17,7              10 

J 

jager 

15,60             0,057 

Rubens 

ReibtmgsdMrizMt:  Gl,as  wird  durch  Reiben 
mit  einem  Leder,  auf  welches  ZInnamalgam 
aufgestrichen  ist,  positiv  elektrisch. 


welchc  »Spuren  von  Eisen  enthalten,  sind 


aufierordentlich  schwach  paramagnetisch, 
wenn  sie  in  Luft  zwischen  die  Magnetpole 
gebracht  werden. 

Verhalten  im  polarisitrtm  Licht:    Verdet- 
sche  Konstante:  Nach  Faraday  drehen 
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durchsichtige  isotrope  Korper  die  Polari- 
sationsebene  des  Lichts,  wenn  sie  in  ein 
starkes  Magnetfeld  gebracht  und  von  einem 
polarisierten  Lichtstrahl  in  der  Richtung 
der  Kraftlinien  durchlaufen  werden. 

R  -  l.Hv 
R  =  Drehungswinkel  in  Minuten 


1    =  Lange  der  durchstrahltenl 

Schicht  >  ,c  r  s  v 

H  -  Feldstarke  J  (C'O'b') 

v  =  Verdetsche  Konstante. 

Du  Bois96)  bestimmte  die  Verdetsche 
Konstante  fur  Natriumlicht  bei  Zimmer- 
temperatur  fur  folgende  Jenaer  Glaser: 


Typ.  Nr.  Nr.                                                                     v 

S     40  (S  179)  Mittleres  Phosphatkron  0,0161 

—  (S  204)  Boratkron  0,0163 
0     60  0  1092)  Leichtes  Barytsilikatkron  0,0190 
0  211  0  1143)  Schweres  Barytsilikatkron  0,0220 

—  0  1151)  Stark  disperg.  Silikatkron  0,0234 
0  569  0  451)  Gewohnliches  leichtes  Flint  0,0317 
0   102  0  469)  Schweres  Silikatflint  0,0442 
0   165  0  500)  Schweres  Silikatflint  0,0608 
S     57  (S  163)  Schwerstes  Silikatflint  0,0888 


Elektrische  Absorption:  Lowe02)  bestimmte 
von  den  gleichen  Glasern,  von  denen  er 
die  Dielektrizita'tskonstante  Di  bestimmte, 
auch  die  elektrische  Absorption.  Der  Ab- 
sorptionskoeffizient  a  ist  dadurch  definiert, 
dafi  die  Amplitude  der  elektrischen 
Schwingungen  beim  Fortschreiten  um  eine 
Wellenla'nge  (in  der  Substanz)  im  Ver- 
haltnis  1  :  e2^fi  abnimmt. 

£  =tg-2- 


tg  <p  =  —  I  (Di  oo  —  Di)  .(Di  —  ns) . 

n  =  optischer  Brechungsexponent. 

Glas  s 

O  2238  Borosilikatkron  0,035 

O  1580  Schweres  Bariumsilikatkron  0,06 

O  2051  GewohnL  Silikatflint  0,06* 

S    218  Leichtes  Phosphatkron  0,07 

S      99  Boratflint  0,09 

S     196  Boratkron  0,11 

O  1993  Schwerstes  Barytkron  0,11 

O  1353  Silikatflint  0,145 

O  2074  Kron  mit  hoher  Dispersion  0,175 

Verhalien  gegen  Radiumstrahlen:  Nach  Beob- 
achtungen  von  Curie97)  farbt  sich  ge- 
wohnliches  Natronglas  durch  Radium- 
strahlen  tief  violett,  bei  langer  Einwirkung 
fast  schwarz,  auch  wenn  es  kein  Blei  ent- 
halt.  Andere  Glasarten  fa"rben  sich  gelb 
Oder  braun.  Die  FSrbung  ist  a'hnlich  der 
bei  Rcintgenro'hren  beobachteten,  die  lange 
im  Gebrauch  sind.  Die  in  Glasrohren  her- 
vorgerufene  Fa*rbung  wird  durch  Erhitzen 
bis  zu  Temperaturen,  die  ein  Leuchten 
veranlassen,  weitgehend  zerstort.  Die 
durch  Radium  hervorgerufene  Farbung 
geht  nach  Dolter228)  durch  ultravio- 
lettes  Ltcht  zuriick.  Die  Radium-  und 
UV-Strahlen  wirken  bei  Gla'sern  entgegen- 
gesetzt. 

Verhallm  gegen  RontgenslrahUni  Winkel- 
manri  und  Straubel68)  ")  unlersuchten 


23  Glasarten  auf  die  Durchlassigkeit 
gegentiber  Rontgenstrahlen.  Die  Unter- 
suchung  der  einzelnen  Bestand'teile  ergab: 

am  besten  durchlassig  sind:  Borsslure, 
Natronsalpeter,  Soda,  Tonerde. 

weniger  durchlassig  sind:  Kalisalpeter, 
Zinkoxyd,  Sand,  Pottasche, 

am  wenigsten  durcjiiassig  sind:  Blei- 
oxyd,  Mennige,  Antimonoxyd,  Barium- 
nitrat. 

Um  den  EinfluB  der  seltenen  Erden  auf 
die  Rontgegnstrahlen  festzustellen  schmolz 
Schott")  eine  Anzahl  Glaser  von  der 
Zusammensetzung  8BaO3 . 60Si 02  *  5,3Na20 
.14,5K20.2CaO.O,2As2O5,  denen  er  je 
10%  Zerium,  Didym,  Zirkon  und  Thorium 
zufugte;  dabei  ergab  sich  in  der  angefUhr- 
ten  Reihenfolge  eine  Abnahme  der  Durch- 
lassigkeit Schott100)  kam  zu  dem  Re- 
sultat,  dafi  dem  kleineren  Atomgewicht 
die  groBere  Durchlassigkeit  entspricht  und 
umgekehri  Unter  Berikksichtigung  der 
fiir  Rontgenkolben  sonst  noch  notwendigen 
Anforderungen  stellte  Schott  ein  neues 
Rontgenglas  her;  jedoch  trotz  sichtlicher 
Oberlegenheit  des  Glases  in  Bezug  auf 
Durchlassigkeit  gegentiber  dem  Gunde- 
lachschen  Glase  war  in  der  Leistung  des 
fertigen  Apparates  kaum  noch  ein  Unter- 
schied  erkennbar,  da  alle  iibrigen  Eigen- 
schaften  der  Rohren  (z.  B.  Zustand  des 
Vakuums,  Stellung  der  Kathode,  des 
Platinblechs  usw.)  von  erheblich  grfifierem 
EinfluB  waren,  als  die  Durchlassigkeit  des 
Glases. 

Verhalten  gegen  Kathodenstrahlen:  Nach 
Wiedemann101)  lumineszieren  be^i  det 
Bestrahlung  mit  Kathodenstrahlen  Jenaer 
Borat-,  schwere  Silikatflint-  und  Phosphate 
giaser  nur  schwach,  die  rneistenj 
glaser  zeisiggrun,  bleihaltige  F 
ganz  vereinzelte  Krongiaser  $owi$ 
brennur^gsrohrengla'ser  meist  sehr 
blau.  1st  das  Glas  nur  schwacl^en 


Glas 
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thodenstrahlen  ausgesetzt,  so  verschwindet 
das  griine  Licht  beim  Offnen  des  Stromes 
fast  momentan;  wenn  starkere  Kathoden- 
strahlen bei  groBerer  Evakuation  auf- 
treffen,  so  ist  das  Leuchten  nicht  viel  heller, 
halt  aber  minutenlang  an.  Daraus  ziehen 
Wiedemann  und  Schmidt103)  den 
SchluJS,  daB  das  Leuchten  des  Glases  in 
einer  Chemilumineszenz  besteht.  Die 
gleichen  Glaser  zeigten  eine  sehr  starke 
Thermolumineszenz  (Lichtentwicklung 
eines  Korpers  nach  vorheriger  Belichtung 
beim  Erhitzen  weit  unter  der  Gluhtempe- 
rattir),  die  jedoch  in  einer  Woche  verloren 
war.  Weiches,  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  durch  Kathodenstrahlen  grim  leuch- 
tendes  Glas  leuchtet  bei  200°  blaulich, 
wie  hartes  Glas104).  Bei  der  Bestrahlung 
mit  starken  Kathodenstrahlen  halt  das 
Leuchten  bis  300°  an,  jedoch  hort  bei 
etwa  200°  das  Nachleuchten  auf.  Bei  tiefen 
Temperaturen  bis  etwa  —80°  wird  das 
grime  Licht  weiBer,  das  Nachleuchten 
langer.  Nach  Gehrcke  und  Reichen- 
heim102) erzeugen  nur  schnelle  Kathoden- 
strahlen griine  Phosphoreszenz  auf  Glas, 
langsame  dagegen  rotes  und  blaues  Leuch- 
ten. Spater  gelang  es  Reichenheim103) 
auch  mit  direkt  von  der  Kathode  ausgehen- 
den  Kathodenstrahlen  auf  Glas  blaue 
Fluoreszenz  zu  erzeugen. 
Akustische  Eigenschaften: 

Schallgeschwindigkeit  in  Glas  in  m/sec 


schmelzerei  gibt  Czapski22*).     Der  erste 
Versuch  zur  Verbesserung  der  optischen 
Eigenschaften     des     Glases     wurde     von 
Frattnhofer   und    Guinand    unternorn- 
men.     Im  Jahre  1834  nahm  der  englische 
Geistliche    Harcourt    spater    mit    dem 
Physiker  Stokes  dasselbe  Problem  noch 
einmal    in    Angriff.       Erst    Abbe    und 
Schott181)  sahen  ihre  im  Jahre  1881  be- 
gonnenen  Arbeiten  von    Erfolg    gekront 
Ein  weifies  fiir  optische  Zwecke  verwandtes 
Glas  soil  moglichst  viel  Licht  durchlassen 
und  fiir  samtliche  Strahlenarten  moglichst 
gleich   durchlassig   sein.      Das    L'cht   er- 
leidet  beim  Durchgang  durch  eine  plan- 
parallele Platte  aufier  durch  die  Absorp- 
tion noch  durch  die  Reflexion  an  der  Ein- 
tritts-    und    Austrittsflache     Inten&itats- 
verluste. 

J    =1;  Intensitat  des  auffallenden  Lichtes. 

Ji  =   Intensitat  des  durch  die  erste  Fiache 
hindurchgegangenen  Strahls. 

J2  =   Intensitat  des  durch  die  zweite  Fiache 
hindurchgegangenen  Strahls. 

n  =  Brechungsexponent  des  Glases. 
Bei  senkrechter  Inzidenz  ist 


5060 
5151 
5196 


Beobachter 

Kundt*08); 
Stefan^); 
Warburg110) 


Optische  Eigenschaften:  Einen  Oberblick  iiber 
die     Entwicklung    der    optischen     Glas- 

30°         45°        60°        65° 
0,941     0,932     0,891     0,858 
0,889     0,873     0,803     0,751 


<p   =        0° 
,   =      0,943 
' 


j;  = 


J2  =  J2i  i      n       12^2       T     <fiir  sehT 

1 ^1 jj  j         £ ja 

kleine  Werte  von  1 — Jt  ergibt  sich  J2  = 
Jia)  fiir  alle  in  einer  Richtung  polari- 
sierten  Strahlen.  Die  Gesamtheit  des 
durchgehenden  Lichtes  erhait  man  erst, 
wenn  man  auch  fiir  den  anderen  senkrecht 
dazu  polarisierten  Strahl  die  durchgehende 
Menge  berechnet  und  beide  Resultate  ad- 
diert  hat.  Nach  KriiB182)  ergeben  beim 
,,Dense  Flint"  (HE  =  1,62888)  fur  ver- 
schiedene  Einfallswinkel  (9?)  die  Inten- 
sitaten  der  durch  die  bei  den  Fiachen 
gehenden  Lichtstrahlen. 

70°        75°        80°        85°        90° 
0,808     0,728     0,596     0,377     0,000 
0,678     0,572     0,425     0,232     0,000 


Daraus  ersieht  man,  dafi  selbst  bei  senk- 
rechtem  Auftreffen  auf  eine  planparallele 
Platte  11°  des  auffallenden  Lichtes  durch 
Reflexion  verloren  gehen. 


Der  Reflexionslichtverlust  durch  die- 
selbe  planparallele  Platte  bei  senkrechtem 
Auftreffen  der  Strahlen  fiir  die  verschie- 
denen  Teile  des  Spektrums  betrSgt 


A 

B 

c 

D 

E 

F    . 

1,6122 

1,6157 

1,6175 

1,6224 

1,6289 

1,6347 

0,945 
0,896 

0,945 
0,895 

,  0,944 
0,894 

0,944 
0,894 

0,943 
0,892 

0,942 
0,890 

G 

1,6461 

0,940 

0,887 


H 

1,6562 
0,939 
0,885 


Der  Lichtverlust  durch  Reflexion  mmmt 
also  nach  dem  violetten  Ende  wenig  zu. 
Nach  dem  Lambertschen  Gesetz  bleibt 
von  der  Intensitat  J  beim  Durchgange 
durch  einen  Korper  von  der  Dicke  d  in- 
folge  Absorption  die  Lichtstarke  J'  = 
J.ad;  der  Absorptionskoeffizient  a  ist 

Krais,  HandwSrterbTicli  der  Werkstoffe.    Bd.  H. 


fur  die  verschiedenen  Strahlen  verschieden. 
y  =  j.  eK.  d  (K==  Absorptionskonstante) 

a  =s  eK 

Rubens183)  bestimmte  die  Absorp- 
tionskonstante fiir  ultrarote  Strahlen  an 
folgenden  Jenaer  ^Gla*sern: 


66 


Glas 


Wellen- 

lange 

0,7 

0,95 

1,1 

1,4 

1,7 

2,0 

2,3 

2,5 

2,7 

2,9 

3,1 

in  fj, 

Flintglas 

S      163 

0,00 

..  ._, 

0,02 

, 

0,01 

— 

0,01 

— 

0,06 

0,25 

0,51 

O     500 

0,00 

___, 

0,00 



0,00 

— 

0,00 

0,01 

0,08 

0,30 

0,63 

O     469 

0,00 

,  , 

0,02 

„ 

0,01 

0,02 

0,02 

0,03 

0,11 

0,41 

0,69 

0     451 

0,00 

— 

0,01 

— 

0,02 

0,05 

0,08 

0,18 

0,25 

0,62 

1,09 

Kronglas 

O    1143 

0,02 

, 

0,03 

, 

0,05 

0,07 

Oil 

0,17 

0,34 

0,75 

1,31 

O    1151 

002 

^. 

0,01 

0,01 

0,02 

0,06 

0,11 

0,23 

0,29 

0,79 

1,15 

S      204 

0,00 

0,01 

0,06 

0,10 

0,16 

0,21 

0,37 

0,85 

1,25 

1,73 



0    1092 

0,01 

0,04 

0,05 

0,01 

0,01 

0,09 

0,20 

0,34 

0,51 

0,73 

1,24 

S      179 

— 

0,02 

0,05 

0,10 

0,18 

0,40 

0,71 

0,14 

1,69 

— 

, 

Die  Absorption  der  strahlenden  Wa'rme  untersuchte  Zsigmondy184)   an  folgenden 
Giasern: 


Be- 

zeichnung 
des  Glases 


Dicke 


A1203    SiO2    Na2O    K20  ZnO    PbO    Asa03  Mn203 


inmm 


709 

— 

70,5 

17,0 

1118 

—  , 

67,06 

16 

161  ni 

12 

64,00 

26 

164  in 

17 

55,0 

28 

694 

—  . 

44,23 

8 

Spiegelglas 

— 

— 

— 

Schweres 

Barytkron 

I 

—  . 

— 

— 

II 

— 

— 

— 

12,0 
3,6 


13,0 


0,4 
0,25 


0,06 
0,09 


—      46,9      0,3        0,07 


7,7 

7,73 

8,00 

7,6 

7,5 

7,52 


— •       7,60 
—       7,67 


Durchgelassene 
Warme  in  % 

der  totalen 

Strahlung 
WSrrnequelle: 
Argandbrenner 

63,14 
62,90 
62,15 
58,90 
•  59,45 
62,50 


61,04 
58,40 


Daraus  ergibt  sich,  dafi  die  Diatherma- 
nitat  selbst  so  verschieden  zusammen- 
gesetzter  Glaser  nur  wenig  voneinander 
abweicht,  wenn  sie  eisenfrei  sind.  Durch 
Zusatz  von  1%  Eisenoxydul  ging  die 
Diathermanitat  einer  8,5  mm  dicken  Platte 
von  etwa  60%  auf  0,75%  zuriick,  durch 
Zusatz  von  2%  Eisenoxydul  sogar  auf 
O,0%;  Eisenoxyd  hatte  keine  besondere 
Wirkung.  Von  besonderer  Bedeutung  fiir 


die  Photographic  und  Astronomic  ist 
die  Lichtdurchlassigkeit  optischer  GISser 
im  sichtbaren  und  im  ultravioletten  Teile 
des  Spektrums.  Eine  Obersicht  iiber  die 
alteren  Arbeiten  findet  sich  bei  Kru6lfla), 
185).  Chardonnet186)  bestimmte  an  6mm, 
Schjerning187)  an  8mm  dicken  Flatten 
den  Beginn  der  Absorption  (^  und  die 
WelJenlMnge  1&  bei  der  jede  Wirkung  auf 
Bromsilber  auih5rt. 


Typus 


Fabrik-Nr, 


Beobachter 


schweres  Flint.-Feil 
Schweres  Flint.-Feil 
3Ueichtes  Flint-Fell 
j^eichtes  Flint-Chance  .. 

J^eichtes  Kron  FJint.-Feil 

Lelcntes  Kron 
JKlSra-Pb-Borosilikat-Feil 


KJSfaCaPb-BorosilikatFeiJ  . 
JCNTaCaPb-Borosilikat-Feil 
KNaPb-Borosilikat-Fei) 
KNaCaPb-Borosilikat-Feil 


K3STaP-Borosilikat-Feil 


1505 
1481 
1472 

1478 
1502 

1035 
1271 
1331 
1332 
1334 
1367 
1371 
1378 
1381 


355 
340 
325 
320 

315 

305—315 
332 
317 
339 
332 
349 
334 
334 
325 
326 


350 
330 
315 
310 

305 

300 
328 
313 
334 
328 
344, 
33} 
331 
317 
322 


Chardonnet 
Chardonnet 
Chardonnet 
Chardonnet 

Chardonnet 
Chardonnet 


Schj 
Sch 
Sen; 


Sen 
Sen 
Sch 


erning 
erning 
erning 
frnirig 
Anting 
Ifrtftig 
erning 
erning 
erning 


Glas 


**7 


AUK, 


18,0 
8,0 


63,75 
2,5 

3,0 


8iOa      Na30  j    K,0   I   ZnO       BaO       I*b()      As,*),,  ,  MiM),     I*,o/t 


40,0 
53,7 

47,83 
r>8,7 

<>5,4 


0,5 
1,0 

1,0 
15,7 
8,0 
5,0 


3,0 

0,5 
8,3 

7,5 

3,5 
15,0 


10,3 
2,0 

2,0 


Eder  und  Valenta1"8)  bostimmton  an 
1  ami  10  mm  clicken  Flatten  a  us  Jcnacr 
GUisern  die  Werte  Aj  und  fa  dabci  crgab 
sich,  daB  die  Absorption  mit  zunehrncndcr 


28,5 

3,5 

9,6 
28,0 


78,0 
67,5 
52,0 


13,3 
3,0 


0,1 
0,2 
0,3 
0,3 

0,3 
0,2 
0,25 
0,4 


0,04 
0,00 
0,0<> 

0,07 
0,1 


59,5 


Olasdickc  im  Ultraviolet!  bei  alien  Flint- 
glasern  schncller  zunimmt  als  bei  den 
Kronglasern  und  zwar  bei  ersiercn  um 
so  mchr,  jc  mehr  der  Bldgehalt  wuchst* 


Fabrik-Nr. 


Typus 


1  mm  dick 


10  mm  dick 


154 
103 
522 
499 
608 
225 
545 
245 
560 


Gewohnliches  Silikatleichtflint 
Gcwohnliches  Silikatflint  .  . 

Barytleichtflint 

Gewphnliches  Silikatkron  .  . 
Kron  mit  hohcr  Dispersion  , 
Lei  elites  Pnosphaikron.  .  .  . 
Gewohnlichcs  Zinksilikatkron 

Barytsilikatkron 

Englischcs  Hard  Crown    .   .   . 


Vogel  und  M  tiller*80)  bestimmton  die 
Durchl.'issigkeitsfaktoren  ftir  3  GUiser,  die 
KrtiB*8*)  auf  100  mm  Glasdicke  um- 
rechnete: 


/, 

Kron, 
farblos 
D  -  2,32 

080 
(540 
(500 
560 
520 
500 
480 
4(50 
440 

0,516 
0,511 
0,505 
0,496 
0,487 

0,476 
0,465 

Lei  chics 

Flint 

farblos 

D  •--  3,22 

0,650 
0,682 
0,676 
0,632 
0,576  • 

0,564 
0,556 


Schwcres 

Flint 
blaflgeib 
D  «  4,35 

0,475 
0,437 
0,380 
0,335 
0,342 
0,342 
0,305 
0,209 
0,087 


Beim  Kronglas  lindet  also  die  Absorp- 
tion kontinuicrlich  statt,  wflhrend  das 
schwere  Flint  bei  A  -  560^  einen  Ab- 
sorptionsstroifcn  zeigt. 

Vogcl**0)  bcstimmte  dje  Absorption 
f£ir  1 00  mm  von  5  Jenaer  GUscrn  ftir  den 
sichtbaren  Tell  des  Spektrums  (1  «  677  bis 
436/i/i)  und  ftir  das  Ultraviolett  (i  «  434 
bis  375/«/i). 


304 
314 
303 
300 
290 
275 
285 
285 
296 


300 
301 
298 
295 
285 
249 
277 
276 
279 


330 
340 
324 
325 
320 
314 
321 
322 
325 


323 
328 
318 
320 
314 
307 
315 
316 
320 


Absorptionskoeffizient  a 


677 
580 
535 
503 
477 
455 
436 
434 
419 
400 
390 
375 

0  340 
Absorp 

allgemeinen  w^chst  die  Absorpt'ion  nicht 
kontinuierlich  mit  abnehmendcr  Wcllcn- 
lUnge,  sondern  bleibt  tlber  langcre  Spck- 
tralbereiche  nahezu  konstant,  uni  dann 
sprungweise  zuzunchmen.  Es  tritt  so^ 
zumal  bei  Glasdicken  iiber  100mm,  ein 
fast  plotzliches  Aufhoren  der  LJchtdurcli* 
lassigkeit  auf. 

Pfltiger191)  bestimmte  far  10mm  dicke 
Flatten  verschiedener  Jenaer  Gl^ser  die 
absorbierte  Strahlung  ftir  I  »  357  bis 


5* 


Flint 

Flint 

Flint 

Kron 

Kron 

0  340 

0  102 

0  93 

O  203 

0  598 

0,939 

0,794 

0,943 

0,903 

0,860 

0,878 

0,829 

0,903 

0,872 

0,818 

0,907 

0,808 

0,879 

0,898 

0,792 

0,880 

0,782 

0,871 

0,872 

0,776 

0,880 

0,700 

0,899 

0,860 

0,771 

0,834 

0,663 

0,807 

0,822 

0,770 

0,680 

0,566 

0,714 

0,806 

0,797 

0,569 

0,502 

0,667 

0,411 

0,463 

0,611 

0,614 

0,167 

0,695 

0,456 

0,025 

0,583 

0,388 

— 

0,583 

und  0 

203  zclgen  dcmnach 

je  ein 

stionsband  bei  A    »   419/xw 

s.      Im 

68 


Glas 


Welleniange  in 


auf  1  cm  Glasdicke  absorbiertc  Strah- 
lung  in  Prozcnton 

357    I    388    I    415    I    442    I    500    I    640 


1.  Borosilikatkron  0  2831  (144)      .... 

2.  Kalksilikatkron  0  3309  (60) 

3.  Schwerstes  Barytkron  O  3192  (1209)     . 

4.  Fernrohrflint  O  3083  (2001) 

5.  Barytleichtflint  0  2717  (602) 

6.  Barytleichtflint  0  3131  (578) 

7.  Gewohnliches  Silikatflint  O  3234  (103) . 

8.  Schwerstes  Silikatflint  0  3096  (102)  .    . 


4,7 
3,4 
35 
49 
9 
18 
28 
41 


2,5 
2,5 

9,8 

30 

6 

8,6 
9,6 
28 


1,2 
1,8 
5,2 
12 
2,7 
2,5 
4,1 
6,9 


1,4 
3,4 
3,6 

2,1 


0,7 
0,5 
2,5 
0,7 
1,6 
'  0,9 
0,0 
0,9 


0,5 
0,3 
1,0 
0,7 

0,5 
0,0 
0,5 


Kriifi185)  bestimmte  fur  10  Jenaer 
Glaser,  die  am  haufigsten  in  der  Optik 
wissenschaftlicher  Instrumente  Verwen- 


dung  finden,  die  Durchl'issigkcitsfaktorcn 
(Absorptionskoeffizienten)  fur  1,  10  und 
100  mm  Dicke. 


Nr.       Typus 


Bezeichnung 


nD 


v        spcz,  Gcw.        Fdrbung 


3094  O    144  Borosilikatkron  .   .   . 

2900  O  2388  Fernrohrkron  .... 

2990  O     60  Kalksilikatkron  .    .   . 

3046  O  1209  Schwerstes  Barytkron 

1800  O    722  Barytleichtflint  .    .    . 

2572  O    846  Barytleichtflint  .    .    . 

3111  O  1266  Barytleichtflint.    .    . 

3013  O    748  Barytflint 

2563  O    919  Gewohnl.  Silikatflint 

2625  O    192  Schweres  Silikatflint. 


1,5100 
1,5254 
1,5179 
1,6112 
1,5797 
1,5525 
1,6042 
1,6235 
1,6315 
1,6734 


64,0 
61,7 
60,2 
57,2 
53,8 
53,0 
43,8 
39,1 
35,7 
32,0 


2,47 
2,85 
2,49 
3,55 
3,26 
3,01 
3,50 
3,67 
3,73 
4,10 


farblos 
grau-grtlnlich 

farblos 

gelb-br«1unlich 
gelb-brdunlich 

farblos 
grtinlich-gelb 
grtinlich-gelb 
grtinlich-gerb 

gelblich 


480       468 


0,95 
0,93 
0,97 


0,96 
0,94 
0,94 
0,94 
0,89 


0,94 
0,91 
0,93 


0,94 
0,86 
0.87 
0,95 
0,83 


•  Durchiassigkeitsfaktoren  A100  fur  100mm  Glasdicke 
448    I    434    I    425    I    415    I    406    I    396    I    384   I    361    I    347 


0,93 
0,81 
0,92 


0,89 
0,79 
0,79 
0,83 
0,63 


0,73 


0,94 
0,74 
0,83 
0,70 
0,67 
0,80 
0,68 
0,61 
0,67 
0,37 


0,84 
0,72 


0,70 
0,76 


0,70 


0,77 


330   I    309 


0,87 

0,75 

0,60 

0,29 

0,01 

0,82 

0,63 

0,55 

0,19 

0 

0,82 

0,78 

0,60 

0,38 

0,07 

0,54 

0,33 

0,13 

0 

««-M, 

0,74 

0,59 

0,19 

0,02 

0 

0,88 

0,72 

0,61 

0,29 

0,02 

0,49 

0,23 

0,02 

0 

„«., 

0,42 

0,18 

0,01 

0 

,   »*. 

0,56 

0,22 

0,01 

0 

0,06 

— 

— 

— 

.« 

.lin 


434 


Durchlassigkeitsfaktoren  A10  fur  10  mm 

Glasdicke 
425  |  415  !   406  |   396  j  384  I  361   1 347  |  330:309 


burchleissigkeitsfakloren 

A1  fiir  1  mm  Glasdicke 

384  |  361   |  347   |  330  1309 


0,993 
0,970 
0,982 
0,965 
0,961 
0,978 
0,963 
0,952 
0,961 
0,905 

0,982 
0,968 

0,965 
0,973 

0,964 
0,~974 

0,986 
0,980 
0,981 
0,941 
0,971 
0,987 
0,931 
0,917 
0,944 
0,76 

0,972 
0,955 
0,975 
0,894 
0,948 
0,968 
0,865 
0,84 
0,86- 
0,58 

0,950 
0,942 
0,949 
0,65 
0,849 
0,952 
0,68 
0,61 
0,66 
0,16 

0,88  0,65  0,08 
0,85  0,53  0 
0,91   0,77  0,03 
0,28  0,07  0.  . 
0,66  0,32  0,01 
0,88  0,66  0,02 
0,46  0,06  0 
0,41   0,03  0 
0,30  0,05  0 
0,01   0,      — 

0,989 
0,995 

0,986 
0,983 
0,985 
0,947 

0,995 
0,994 
0,995 
0,958 
0,984 

0^962 
0,952 
0,959 
Q,83  , 

0,988 
0,983 
0,991 
0,88 
0,959 
0,988 
0,925 

<o!,64?: 

0,957 
0,938 
0,974 
0,76 
0,89 
0,959 
0,75 
0,71 

0,78 

o/ro 

0~65 
0,69 

Gifts 


Alle  dicso  Untersuchungeu  ergeben,  dal$ 
Strahlen-  unterhalb  3U5//.//  in  1  cm  dicker 
(ilasschichl  von  den  bestdurchlussigen 
Kvonglusem  fast  vollkommen  absorbicrt 
werden,  wahrend  FlintgliUser  schon  fur 
grolSere  Wellen  undurchlnssig  sind.  Von 
Zschiinnior1M5J)  wurden  nach  cincm  be-1 
sondcren  Vorfahron  Gfnser  hergestellt, 
deren  Dtirchlassigkeit  bis  253 //,/j  reicht. 
10mm  dicke  Flatten  lassen  bei 
noch  50%  durch,  1  mm  dicke  bei 
noch  50%. 

nn        'i' 

UV  Kron       3199    1,503    64,4 

UV  Flint       3248     1,533    55,4 

UV  Flint       3492     1,533    55,2 

Schw.rstos  UV  Flint  S     249    1,653    51,4 


Diese  Glaser  werden  fur 
dnnipflnmpen,  wikroskopiscfu.'  Xwveltc  (Olr 
jekttrager  und  DcckgJftser)  ntitf  astro" 
nomische  Objektive  angewandf;  bei  Ivtzto- 
ren  bcsteht  dcr  Vorteil  dor  Amvendung 
darin,  daft  man  cine  grtiBere  iSaJiJ  von 
Stornen  und  fcincre  EinzeJhuiten  als  bci 
gewohnlichen  Objektiven  erhiilt. 

Den  Einflufi  der  cinzemen  Elcmente 
auf  die  Ultraviolettdurchl«issigkcit  erkcnnt 
man  aus  folgenden  Versuchsschmclzcn 
Zschimincrsiaa).  Am  bcsten  sind  reine 
Borselurc  und  I<icj?els<iure;  NaaO  ab- 
sorbiert  starker  '  als  KaO,  busondcrs 
stark  PbO. 


Glasnummer 


Chcmische  Zusammcnsetzting  aus  der 
Syn  these  berechnct 


VS 

1450 

BoO., 

vs 

1456 

85  B20,  15 

Na.,0 

vs 

2161 

74             26 

vs 

2164 

70 

30 

f  i 

vs 

1676 

79 

21 

K20 

vs 

1453 

41 

59 

ZnO 

vs 

1677 

57 

43 

BaO 

vs 

2159 

50 

50 

vs 

1674 

64 

12 

Na.,0 

12K.O  12 

BaO 

vs 

1675 

40 

55 

BaO 

5  AUK 

vs 

2938 

25 

65 

BaO 

10 

Al908 

vs 

1671 

66 

30 

CaFo 

4 

AloO.> 

vs 

1700 

56 

40 

CaFa" 

4 

Ala-0a 

vs 

2524 

4(1 

60 

BaFo 

vs 

2022 

40 

50 

BaO" 

10 

PbO 

vs 

2139 

22 

58 

SiO,> 

5 

Na,>0  15 

KaO 

vs 

2944 

25 

15 

SiOj 

15 

ZnO  45 

BaO 

vs 

2191 

78  SiO.    22 

K..O 

vs 

2182 

68  SiOo   32 

KaO 

Wellen  I^lnge  bis  zu  welcher 

das  Glas  durchliissig  war 

und  Glasdicke 


!  186  in 
|  186 
1226 
J275 
I  199 
I  245 
I  210 
'231 

245 

280 

280 

226 

257 

257 

346 

275 

275 

245 

257 


Smmatisgezeichnet 
3    ,,    schwach 
3    „     gut 

2  „     gut 

3—  4mm  schwach 

3  mm  gut 

3    „    schwach 

gut 

gut 

gut 

schwach 

gut 

gut 
21/*  mm  gut 
3  i/a    ,,     gut 
4mm  gut 
5    ,,    schwach 
3    ,,     schwach 
3    „     gut 


Absorption  in  Farbglftsern:  Die  Farbung  der  I 
FarbglUser  wird  erzcugt 

1.  durch  Oxyde  odcr  Silikate  von  Mctallen, 
deren  wiissrige  Salzlusungen  gefarbt  sind. 

2.  durch  Sulfidc,  Selcnide. 

3.  durch  kolloidalc  Metalle. 

Die  Farbe  des  Glases  hiingt  nicht  nur 
vom  Gehalt  an  Farbstoff  ab,  sondern  sie 
kann  auch  je  nach  der  Zusammensetzung 
des  Glases  und  je  nach  der  Behandlung 
dor  Schmelze  beim  Abktihlen  wechseln. 
Lctztcrcs  ist  besonders  bei  den  durch  kolloi- 
dalc Metalle  gefarbten  Olflscrn  der  Fall. 
Bei  rascher  Abktihlung  sind  sie  farblos, 
bei  langsamcrAbkOhlung  oder  beim  Wieder- 
anwMrmen  bis  nahc  an  die  Erweichung  ent« 
wickelt  sich  von  einzelnen  Stellen  aus- 
gehend  die  Farbung  (Anlauffarbe). 

Die  verschiedenen  Ftirbungen  werden 
durch  folgende  Zusatze  ztt  geeigneten 
OUsc'rn  und  bei  richtiger  Behandlung  er- 
halten : 


Rot:  durch  Kupieroxydul  (Kupfcmtbin), 
Gold  (Goldrubin),  Selen  und  Schwe- 
tclkadmium  (Selenrubin),  Selen  und 
Selcnide  (rosa). 

Ge'lb:  durch  Kadrniumsulfid,  Sulfide  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden, 
Uranoxyd,  Nickeioxyd  (in  Natron- 
gl&scrn),  Kohle,  Eisenoxyd,  Zer- 
oxyd,  Silber. 
Grttn:  durch  Chromoxyd,  Ei'scnoxydul, 

Uranoxyd. 
Blau:  durch     Kobaltoxyd,     Kupferoxyd 

(grunlich). 
Violett:  durch   Nickeioxyd   (Kaligl^ser), 

•Manganoxyd, 
Grauj  durch  Mangan,  Eisen-  und  Kupfei> 

oxyd. 

Schwarz:  durch  Fe304,  durch  eine  Mi- 
schung  von  Mangan-,  Kobalt-* 
und  Kupferoxyd. 

Zsigm.ondya07)bezeJchnetals  Bunsen- 
schen    Extinktionskoeffizienten    (E)    den 
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auf  die  Glasoberflache  aufgetragen  und 
im  Muffelofen  bis  zur  Erweichung  des 
Glases  erhitzt  wird.  Nach  dem  Abwaschen 
bleibt  die  FSrbung  im  Glas  zuruck.  Die 
Lasurfarberei  wird  hauptsachlich  beim 
Silber  angewandt.  Die  Silbersalze  gehen 
als  Oxyd  in  Losung  und  warden  durch 
Reduktionsmittel  zu  metallischem  Silber 
reduziert,  das  in  kolloidaler  Form  gelost 
eine  gelbe  Farbe  erzeugt.  In  gleicher  Weise 
lafitsich  auch  Kupferoxyd  ins  Glas  bringen. 
Durch  nachfolgende  Reduktion  tritt  in- 
tensive Farbung  ein. 

Zsigmondy2i5)wandtefurkleineGegen» 
stande  auch  folgendes  Verfahren  an:  Er 
schmilzl:  Phosphorsalz  mit  Silbernitrat  zu- 
sammen  und  taucht  das  vorher  moglichst 
heiB  gemachte  zu  lasierende  Glas  in  die 
Schmelze.  Die  Gelbfarbung  laBt  sich 
wahrend  des  Eintauchens  beobachten  und 


wenn  die  richtige  Farbc  crreicht  ist  durch 
rasches  Abkuhlen  fixicrcn.  Das  anhaf  londe 
Phosphorsalz  springt  beim  ISrkaltcn  ab 
und  lafit  sich  durch  Wasser  ablosen.  Als 
geeignet  zum  Lasicrcn  crwicsen  sich  nach 
beiden  Verfahren  nur  Glaser,  in  dencn 
reduzierende  Substanzcn  vorhandon  sind, 
ohne  daB  die  sonstige  Zusammcnsctziuig 
wesentiich  von  EinfluB  gewcsen  ware. 

Die  Bedeutung  der  Farbgl/iser  liej»(  in 
ihrer  Anwcndung  als  Lichtfiller  und  als 
Neutralglaser.  Erstcrc  sollen  einzelnc 
Teile  des  Spektrums  moglichst  imge« 
schwacht  hindurchlassen,  andere  aher  voll- 
standig  absorbieren,  letztere  sollen  allc 
Teile  des  Spektrums  moglichst  gleich- 
mSBig  absorbieren.  Zsigmondy  und 
Grebe219)  geben  lolgende  Darstellung 
der  Absorptionsspektrcn  der  Jenaer  Farb- 
und  Neutralglaser. 


Lfd. 

Nr. 


Art  des  Glases        Fabr.-Nr. 


Farbe  des        Farbe  und  Lage  des  vom  Glase      D!ckc  d/Y" 

Glases  nicht  absorbierten  Teiles  des      ""Joreuchtt'ii 

(Nuance)          Spektrums,  das  Glas  la  fit  durch       Olasplattc 

in  in  in 


1  Kupferrubinglas 
la  Goldrubinglas   . 

2  Uranglas    .   .   . 
2a  Uranglas    .    .    . 

3  Nickelglas  .   .   . 

4  Chromglas     .   . 


2728 
459  in 

454  in 

455  Hi 
440  in 

414  ni 


tiefrot 
rot 

hellgelb 

hellgelb,  stark 
fiuoreszierend 
hell  gelbbraun 


gelbgrun 


4a    Chromglas     .   .   .       433111         griinlichgelb 

4b  grimes  Kupferglas 

5  Chromglas     .   . 

6  Kupfer-Chromglas 

7  Grunfilter  .   . 

8  Grunfilter  .    . 

10  Kupferglas     .   .   ." 

1 1  Blauviolettglas 

Blauviolettglas 

12  Kobaltglas 

13  Nickelglas  ."-."   !   ." 

14  'Violettglas 

15  rauchgraues  Glas  . 
» 16    .  rauchgraues  Glas  „ 


431  in 

grim 

432  in 
436  in 
437  in 
438  in 

gelbgrun 
grasgrun 
dunkelgriin 
dunkelgriin 

2742 

blau  wie  CuSO4 

447  HI 

blau  wie 

Kobaltglas 

blau  wie 

424  ni 

Kobaltglas 
blau 

450  in 

dunkel  violett 

452  in 

dunkel  violett 

444  in 
445  m 

(  grau,  ohne 
<   erkennbare 
[   Nuance 

nur  Rot  bis  i  =  0,6  p 

Rot,  Gelb,  in  diinner  Lagc  auch 

Blau  und  Violett 
Rot,    Gelb,    Grim    bis    E   b-   in 

dunner  Schicht  auch  Blau 

Rot,    Gelb,    Grim,   letzteres   ge- 
schwScht,  auch  stark'  ge- 
schwflchtes  Blau 

Gelbgrun,  Absorption  nahe  mit 

der  des  Zettnow-Filters   tiber- 
einstimmend 

Rot  und  grun;  von  I  =  0,65  bis 
I  =  0,50  \L 

Giun,  gelb  etwas  Rot  und  Blau 

Gelbgrun,  etwas  Rot 

Grim 

Grim 

Griin 

Griin,  Blau,  Violett 

Blau,  Violett' 

Blau,  Violett,  geschwSchtes  Blau- 

grun,  kein  Rot 

Blau,  Violett  u.  das  aufierste  Rot 
Violett  zwischen  G.  u.  H.  und  das 
...  ,  .,      ?uBerste  Rot 
Violett  zwischen  G.  u.  H.  etwas 

geschwacht 

alle  Teile  des  Spektrums 
geschwacht 


10 

11 
10 

5 
2-3 

i'5 

5 
5" 

6—12 
5 

2—5 
4—5 


I   0,1—3 


Wellenlange  sind 


-  nach"')  _  der  Jenaer  Farbglaser  fur  betitnmte 


M*  4*  tC  4*  1C  -I  <-! 

*c  cc  »i  v  jt  oc  ot 


O 


seit  Brewster  war  die  VVitkunt* 
der    Temperafiir   auf   die   Al»si»iptio»    in 
Farbglascin    bekannf,       Die    t«rMiin    #v  - 
muK'K'n  Messiwgen  wurdoa  vwi  Kiini^s* 
herder8-0)    an^csU'llt,    di*r    tlrci    Jorwr 
FliuU'lnser    nnlerstichto.        Him*    Stdtfe- 
ruiitf  tier  Temperatur  bewirkte  due  starke 
AbsorptionssEiuiahine     »nd     Vorschiobunp; 
der     Absorpiioiiskurven     nach 
Wellcnliinj»cn.    Die  Absorp 
nach  Ueni  violettenTeil  desSpektrums  mil* 
vvachsendcr  Teniperattir   war  schon   von 
P  ulfrich100)  an   Kron-  nnd 
festgestellh 
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ftrecftnng  nnd  Dispersion.  Die  crsten  i^ 
niatischeu  Versuche,  um  die  Abluingigkcit 
der  Lichlbrecluing  and  Dispersion  des 
Glases  von  der  Zusamnienseiztuig  zit 
crforschen,  warden  von  Abbe  und 
Schott164)  unlernoinmcn.  Der  mittlere 
Brechungsindex  der  geschmolzcnen  Bar- 
saure  (HD  «  1,462)  und  der  giasigcn 
Kieselsaure  (HD  --  1,4585)  odor  cincs 
Alkalisilikatglascs  wird  dtirch  Hiiuufiigcn 
von  Metal  loxy  den  crhoht  und  zwar  wiichsl* 
die  Erhohung  dor  Brcchung  niit  zunchmcn- 
cletn  Molckulargcwicht  dcs  hinzugcfiigten 
Oxyds.  Die  optischc  Wirkung  der  Metall- 
oxyde  in  Borsaure  und  KicselsUurc  wflchst 
nicht  einfach  proportional  mit  der  Kon- 
zcntration,  sondern  fiir  Natron,  Lithion 
und  Zinkoxyd  nimmt  bei  hShcrer  Kon- 
zcntration  die  relative  Wirkung  ab,  fUr 
Barium  und  Blei  nimmt  sie  zu.  Durch 
Hinzufttgcn  von  Borsaurc  zu  AlkalisiHkal- 
gl'lsern  steigt  der  Brechungscxponcnt,  er~ 
reicht  oin  Maximum  und  sinkt  dann  sogar 
untcr  den  Anfangswcrt.  Den  Zusanimen- 
hang  zwischcn  mittlerer  Brcchung  und 
Zerslrenuiig  vcranschaullcht  die  graphischc 
Darslcllung158);  man  ersieht  daraus,  wie 
erst  bei  don  Jenaer  Glasern  die  Dispersion 
bei  gegebener  Lic'htbrcchung  variiert,  w«ih- 
rend  die  Ultcren  OUlser  allc  Ulngs  ciner 
Geraden  grtippicrt  sind  (Abb.  1), 


p 
"to 


p 


' 


p    p 

$*•    "»-* 

W       Cft 


pp 
coco 


p    p 
63     § 


o    oo 


p  I  p  I 

o     o] 


£J 

II        gf 

*^    t-3.« 

O 

^w  <r 


i 


pp 
Sfe 


(Abb.  1  s.  S.  75,) 

Der  Verlauf  der  Dispersion  vom  Ultra- 
rot  bis  zum  Ultraviolett  Ittr  cine  Anzahl 
Jenaer  Oiaser  wqrde  von  Rubens18*), 
Simon104)  und  Trommsdorf195)  bc- 
stimmt;  dabei  ergab  sich,  dafi  die  Bre- 
chungsindizes  vom  Ultrarot  zum 
Ultraviolett  zunehmen  und  zwar  bei 
e'en  FlintglSsern  schneller,  als  bei  den 
Krongl#sern. 
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Abb,  1. 

Den  EinfluB  dcr  Temperatur  auf      zuerst  Pulfrich186)  gcnaucr  an  folgendcn 
die    Br cch ung    and    Dispersion    hat      Jcnaer  GlMsern  untersucht: 


n/D 


Tempe- 
ratur 
Grad 


Anderung  der  absoluten  Brechttng 
ftir  1°  Cin  Einheitcn  der  5.  Dezirnale 


D 


o 

225 

Phosph'itkron  . 

1,5160 

70,3 

16,6—99,7 

—0,202 

—0,190 

—0,168 

—0,142 

58,1 

—0,093 

—0,080 

—0,057 

—0,031 

s 

40 

Phosphatkron  . 

1,5619 

66,5 

21,0—  -99,6 

—0,314 

—0,305 

—0,246 

--0,237 

60,3 

—0,204 

—0,194 

—0,134 

—0,124 

0 

627 

Bor.Sil.Kn    -   . 

1,5128 

63,7 

5,8—99,9 

0,119 

0,137 

0,178 

0,213 

52,8 

0,233 

0,251 

0,293 

0,329 

s 

205 

Bor,-Kr.    .    .   . 

1,5075 

60,6 

20,5—99,5 

—0,066 

—0,074 

—0,033 

—0,003 

60,0 

0,040 

0,033 

0,075 

0,106 

0 

1022 

Sil.-Kr  

1,5173 

60,2 

19,0—99,7 

—0,129 

—0,105 

—0,060 

—0,010 

59,3 

—0,020 

0,004 

0,050 

0,101 

<) 

211 

Bar.-Sil.-Ki1..   . 

1,5727 

58,0 

16,6—99,1 

0,021 

0,040 

0,103 

0,142 

57,8 

0,132 

0,151 

0,215 

0,255 

<) 

527 

Bar.-FI.     ,   ,    , 

1,5718 

50,6 

17,5—99,2 

—0,008 

0,014 

0,080 

0,137 

58,3 

—0,103 

0,125 

0,192 

0,250 

o 

058 

Bor.-SiLFl.   .    , 

1,5452 

50,3 

19,3—99,2 

0,267 

0,299 

0,356 

0,410 

59,2 

0,376 

0,408 

0,466 

0,520 

0 

154 

SiL-Fl  

1,5710 

43,1 

17.9—99,2 

0,225 

0,261 

0,334 

0,407 

•     58,5 

0,336 

0,372 

0,446 

0,520 

() 

544 

SI1.-F1  

1,6130 

37,1 

11,1—99,1 

0  244 

0,281 

0,389 

0,503 

*  9 

55,1 

0*360 

0,397 

0,500 

0,621 

o 

165 

Sil.-Fl  

1,7545 

27,6 

13,8—99,6 

o',70Q 

0,775 

1,051 

1,311 

•*   1    )V 

56,7 

0,829 

0,906 

1,182 

1,443 

s 

57 

SIUF1  

1,9625 

19,7 

18,5—99,2 

1,204 

1,449 

2,090 

2,810 

i 

58,8 

1,336 

1,588 

2,231 

2,954 

Es  crgibt  sich  also  die  auf  den  ersten 
Blick  fiberraschende  Tatsache,  daB  die 
Brechungsexponenten  mit  steigender  Tem- 
peratwr  tells  zu«,  teils  abnehmen,  wahrend 
in  alien  Fallen  die  Dispersion  mit 
wachsender  Temperatur  gr66er  wird. 


,,Zur  ErklMrung  —  sagt  Pulfrich  —  ftir 
das  Verhalten  der  Brechungsindizes  durch- 
sichtiger  fester  Korper  tmter  dem  EinfluB 
der  Temperatur  ist  die  Annahmc  einer  neben 
der  Volum^nderung  herlaufenden  Ver- 
gir5fierung  des  Absorptionsvermdgens  im 
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blauen  und  ultrablauen  Teile  des  Spektrums 
nicht  nur  notwendig,  sondern  auch  voll- 
standig  ausreichend.  —  Die  beiden  Ur- 
sachen  sind  in  ihren  Wirkungen  einander 
entgegengesetzt,  die  Abnahme  der  Dichte 
vermindert  den  Index,  die  sich  steigernde 
Absorption  im  Blau  erhoht  denselben 
wieder;  je  nachdem  nun  die  eine  oder 
andere  der  beiden  Wirkungen  iiberwiegt, 
haben  wir  es  mit  einer  Abnahme  oder  mil 
einer  Zunahme  des  Brechungsindex  zu 
tun;  wen  n  die  beiden  Wirkungen  sich  gerade 
aufheben,  bleibt  der  Brechungsindex  an- . 
scheinend  ganz  befreit  von  dem  Einflufi 
der  Temperatur." 

Wenn  man  die  aus  der  Dichteanderung 

berechnete  Anderung  des  Brechungsindex 

n2— -1       1 

*_LI   •  ~cf  von   dem   beobachteten 


57    Schw.  Sil.-Flint 


S     163    Schw.  Sil.-Flint 


O     165    Schw.  Sil.-Flint 


0     154    Leicht.  Sil.-Flint 


0    527    Bar.  Leichtflint 


0    211    Schw.Bar.-SiI.Kr. 


O  1299 


Die  irtitier  oft  gemachte  Annahme,  dafi 
die  spezifisch  schweren  GlSser  auch  stets 
die  h5her  brechenden  sein  miissen,  ist 


Mittel- 

nD 

V 

tempe- 

ratur 

1,96249 

19,7 

62,6° 

156,2 

233,0 

281,0 

1,89035 

22,3 

60,5 

125,5 

177,5  . 

250,5 

330,0 

1,75453 

27,5 

57,7 

126,0 

176,5 

231,0 

280,5 

325,0 

379,0 

1,57090 

43,0 

58,0 

149,6 

251,5 

351,5 

426,5 

1,57171 

50,4 

56,5 

157,1 

261,5 

357,0 

1,57270 

57,6 

61,2 

154,0 

259,0 

358,0 

1,60987 

57,7 

55,9 

148,0 

251,0 

356,5 

subtrahiert,  so  bleibt  in  alien  bisher  beob- 
achteten  Fallen  ein  positiver  Rest  iibrig, 
der  der  Absorptionswirkung  zuzuschreiben 
ist.  Durch  Beobachtung  ist  tatsachlich 
festgestellt,  daS  mit  steigender  Tem- 
peratur die  Absorption  nach  dem 
blauen  Teil  des  Spektrums  zunimmt, 
bei  den  Flintgl£sern  noch  mehr  als  bei 
den  Krongiaserh.  Spater  wurden  diesc 
Untersuchungen  von  Reed197)  bei  hoherer 
Temperatur  fortgesetzt.  Auch  hier  ergab 
sich  stets  eine  Zunahme  der  Dispersion, 
trotzdem  teilweise  die  Brechungscxponenten 
bedeutend  abnahmen.  Die  Brechungsexpo- 
nenten  nahmen  bis  in  die  Niihe  der  Er- 
weichungstemperatur  zu,  nach  erreichter 
Erweichungstemperatur  ab. 


inEinheiten  der  5.  Dezimale 

C       I       D       I       F       I      G" 


1,218 

1,472 

2,110 

2,800 

1,579 

1,809 

2,536 



1,928 

2,251 

3,212 

— 

1,591 

1,911 

2,918 

— 

1,119 

1,278 

1,752 

2,161 

1,275 

1,442 

1,959 

2,477 

1,379 

1,594 

2,098 

'2,617 

1,577 

1,783 

2,396 

2,992 

1,808 

2,027 

2,753 

— 

0,703 

0,778 

1,058 

1,294 

0,916 

1,051 

1,302 

1,668 

0,960 

1,092 

1,430 

1,714 

1,127 

1,237 

1,632 

1,993 

1,277 

1,396 

1,790 

2,140 

1,382 

1,544 

1,960 

2,405 

1,758 

1,904 

2,263 

2,893 

0,226 

0,250 

0,307 

0,360 

0,324 

0,362 

0,456 

0,548 

0,509 
0,577 

0,568 
0,639 

0,666 
0,751 

0,768 
0,870 

-1,861 

—1,720 

—1,504 

—1,329 

0,014 

0,045 

.     0,107 

0,150 

0,094 

0,111 

0,179 

0,246 

0,144 

0,167 

0,249 

0,355 

0,217 

0,249 

0,350 

0,461 

0,024 

0,035 

0,092 

0,099 

0,096 

.    0,113 

0,152 

0,186 

0,156 

0,174 

'0,223 

0,258 

0,221 

0,247 

0,297 

0,340 

0,394 

0,410 

0,504 

0,528 

0,419 

0,444 

0,543 

0,577 

0,455 

0,489 

0,603 

0,629 

0,509 

0,555 

0,648 

0,682 

wie  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  nicht 
allgemein  giiltig. 

Jenaer  optische  Closer  nach  stei- 
gendem  ni>  geordnet177): 


(Has 


V7 


Typns 


Olasarl  l       n/|> 


<>  7185 
o  O5uo 

U  CM  HI 
O  802 
O  2188 
O  4817 
UV  3 


O  5U9 
O  57 
0  (5367 

O  2118 
0  144 
O  2164 
O  0223 
C)  6634 
O  3551 
O  567 
O  337 
O  608 
O  114 
O  3832 
O  546 
O  3390 
O  203 
O  60 
O  3376 
O  3453 
O  3848 
O  4125 
O  138 
O  381 
O  3439 
O  3512 
O  15 
UV  3248 

O  152 
O  726 
O  227 
O  378 
O  3338 

O  846 
O  522 
O  6296 
O  6241 
O  543 
O  463 
O  376 
C)  602 
0  575 
O  7336 
O  583 
O  7550 
O  7821 
0  154 
O  527 
O  211 
0  569 
O  340 
O  722 
O  276 
O  578 


Mtiorknw 1,4637     ;     2,27 

Fhiorkran 1,4711          2*31 

Fluorknm J  ,41*33          2.4H 

-  BorosiJikatkrun 1,4967          2,38 

-  Borosilikatkron 1,5013         2,46 

Silikatkron 1,5028         2,43 

UV-Kron  von  gesteigerter  DurchKissigkdl  fiir  Ultra- 

'      vioiett    ,,.'..' * 1,5035  2,41 

Borosilikatkron 1,5000  2,48 

Leichtes  Silikalkron 1,5080  2,46 

;  Borosilikatkron  von  holier  chomischer  uhcl  thermiaeher 

WldcrstandsfjUii^kcit 1,5088  2,50 

Kron  mil  niedrigem  n/D 1,5095  2,54 

Borosilikatkron  ' 1,5100  2,47 

Kron  mit  niedriirem  n/D 1,5102  2,54 

Silikatkron   .   .' 1,5118  2,54 

Siiikatkron 1,5127  2,57 

Zinksilikatkron 1,5127  2,59 

Silikatkron 1,5134  2,51 

Silikatkron 1,5144  2,60 

Kron  mit  hoher  Dispersion 1,5149  2,60 

Welches  Silikatkron 1,5151  2,55 

Prismenkron  fiir  Feldstccherprismen 1,51153  2,54 

Zinksilikatkron 1,5170  2,59 

Borosilikatkron !    .    .    .    .  1,5170  2,62 

Gcwohnliches  Silikatkron     1,5175  2,54 

Silikatkron 1,5179  2,49 

Weiclics  Silikatkron 1,5189  2,66 

Siiikatkron 1,5191  2,63 

Borosilikatkron  mit  hohcm  n/D 1,5199  2,57 

Silikatkron 1,5223  2,65 

Silikalkron  mit  hohcm  n/D 1,5258  2,53 

Kron  mit  hoher  Dispersion 1,5262  2,70 

Furnrohrflint  fiir  Objcktive  ohnc  scktmdares  Spektnun  1,5286  2,56 

Borosilikatkron  mit  hohcm  n/D 1,5301  2,76 

Zinksilikatkron 1,5308  2,74 

UV-Flint  von  gesteigerter  DurchUssigkcit  ftir  Ultra- 
violet!  " 1,5332  2,75 

Silikatglas 1,5368  2,76 

Extra  Icichtes  Flint 1,5398  2,87 

Bariumsilikatkron 1,5399  2,73 

Hxtra  Icichtes  Flint 1,5473  2,93 

Fernrohrflint  mit  nicdrigem  v   ftir  Objektive  ohnc 

sekuiuiarcs  Spektrum 1,5483  2,68 

Baryt-LeichtfUnl 1,5525  3,01 

Barylleichtflint ' 1,5554  3,03 

Oew"ohnliches  Lcichtflint 1,5584  2,98 

Qttwiihnliches  Leichtflint ' 1,5595  3,01 

Baryticichtflint 1,5637  3,11 

Barytleichtfiint 1,5646  3,U 

(icwolmliches  Lcichtflint 1,5660  3,12 

Barytleichtflint ,  , 1,5670  3,12 

Baryticichtflint 1,5682  3,15 

Barytleichtflint 1,5682  3,11 

Barytleichtflint 1,5688  3,16 

Barytleichtflint 1,5694  3,38 

Borosilikatflint 1,5703  3,01 

OcwOhnliches  Lcichtflint 1,5710  3,16 

Barytleichtflint 1,5718  3,19 

Schweres  Bariumsilikatkron 1,572$  3,21 

GcwflhnHchcs  Leichtflint 15738  3,22 

Gewo'hnliches  Lcichtflint 1,5774  3,21 

Baryticichtflint 1,5797  3,26 

Qewflhnliches  Leichtflint 1,5800  3,22 

Barytleichtflint 1*5825  3,29 
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Typus 


Glasart 


n/D 


I) 


O  2122 
O  184 
0  318 
O  2015 
O  1266 
O  3712 
O  1615 
O  2071 
0  1209 
O  3961 
0  118 
0  2994 
0  5878 
0  4679 
0  167 
O  103 
0  5970 
O  5799 
O  748 
O  93 
0  6131 
O  919 
O  335 
O  102 
0  3269 
O  192 


1,I>041 


Schwerstes  Barytkron  mit  hohem  v 

Gewohnliches  Leichtfjint 

Gewohnliches  Lei  chtf  lint 

Schwerstes  Barytkron  mit  hoher  Dispersion    ... 

Barytleichtflint 

Schwerstes  Barytkron 

Schwerstes  Barytkron    ..............        I,oO»0 

Schwerstes  Barytkron    ..............        1,6098 

Schwerstes  Barytkron    ..............        1,61U 

Schwerstes  Barytkron    ..............        1,1)119 

Gewohniiches  Flint    ...............        1,6129 

Schwerstes  Barytkron    ..............        1,6129 

Schwerstes  Barytkron    ..............        1,6139 

Schwerstes  Barytkron   ..............        1,6107 

Gewohnliches  Flint    ...............        1,61(59 

Gewohnliches  Flint    ...............        1,6202 

Schwerstes  Barytkron    ..............        1,6207 

Schwerstes  Barytkro'n    ..............        1,6223 

Barytflint  ....................        1,6235 

-      ......       —  • 


O 
O 
O 
O 


41 
113 
165 
198 


Gewohnliches  Flint 
Gewohnliches  Flint 
Gewohnliches  Flint 
Schweres  Flint 
Schweres  Flint 
Schweres  Flint 
Schweres  Flint 
Schweres  Flint 
Schweres  Flint 
Schweres  Flint 
Schweres  Flint 


1,6245 
1,6246 
1,6315 
1,6372 
1,6489 
1,6570 
1,6734 
1,7174 
1,7371 
1,7541 
1,7782 


Jenaer  optische  Glaser  nach  steigendem  

v  geordnet177): 


Typus  Glasart 


0  198  Schweres  Flint 
0  165  Schweres  Flint  .  . 
O  113  Schweres  Flint  .  . 
0  41  Schweres  Flint  .  . 
0  192  Schweres  Flint  .  . 
0  102  Schweres  Flint  .  . 
0  335  Schweres  Flint  .  . 
O  919  Gewohnliches  Flint 
06131  Gewo'hnliches  Flint 
0  93  Gewohnliches  Flint 
0  103  Gewohnliches  Flint 
03269  Schweres  Barytflint 
0  167  Gewohnliches  Flint 
O  118  Gewohnliches  Flint 
O  318  Gewohnliches  Leichtflint , 

0   748   Barytflint 

0  184  Gewohnliches  Leichtflint. 
n  Q*O  ~-  -«.  «•  -  Leichtflint. 

Leichtflint  . 

Leichtflint  . 

Leichtflint  . 

Uichtflint  . 

u  1266   Barytleichtflint 

O  6296  Gewohnliches  Leichtflint  . 
0  37a  Extra  leichte$  Flint  .  .  , 
O  578  Barytleichtflint  .,,.'. 
0  6241  Gewohnliches  Leichtflint  . 


3,32 
3,28 


3,50 
tf,52 
3,55 
3,54 
3,55 
3,58 
3,58 
3,1)0 
3,58 
3,04 
3,<50 
3,63 
3,65 
3,65 
3,07 
3,08 
3,00 
3,73 
3J7 
3,87 
3,95 
4,10 
4,49 
4,64 
4,78 
4,99 


Typus  Glasart 


0   726  Extra  leichtcs  Flint  .    .    ,  47,3 

07821    Borosilikatflint 48,1 

26,5  0   522    Barytleichtflint 4B,2 

27,5  0    575    Barytleichtflint >493 

28.4  02015  Schwcrstes  Barylkron  mit 

29.5  hoher  Dispersion.   .   .    .  49.4 

32.0  03338  Fernrohrf lint  mit  niedrigem 
33,8  v  fur  Objektivc  ohne  se- 

34,8  kundilres  Spcktrtwn    .   .  49,9 

35,7  0   527    Barytleichtflint 50  4 

35.7  0   543    Barytleichtflint 50,6 

35.8  0    152    Silikatglas 5L2 

36.2  0   583    Barytleichtflint ^51*2 

36.3  0   381  Kron  mit  hoher  Dispersion  51,3 
36,5  03439  Femrohrtlint  fttr  Qbjektlve 

36.9  ohne   sekundfires    Spek- 

38.3  trum 51,6 

39.1  0    602    Barytleichtflint 53.Q 

41.1  0   846  Barytleichtflint  .....  53  0 

41.4  0  5799  Schwerstes  Barytkron  .   .  53,2 
41,4  0   722    Barytieichtflint 535 

42.2  04679  Schwerstes  Barytkron  „   t  54  J 
42,9  o   608  Kron  mit  hoher  Dispersion  54,6 
43,0  0  5878  Schwerstes  Barytkron  ,   .  54,9 

43.8  O   463    Barytleichtflint 55*4 

45,4  U  V  3248  U  V-Flint  von  gesteigerter 

45.9  .  Durchiassigkeitfttr  Ultra- 

46,4                        violett    ,   w   . 55,4 

47,0  07336    Barytleichtflint 55,t 


Glas 
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Typus  Glasart 


0  3961    Schwerstes  Barytkron  .    .  55,8 

0  7550    Barytleichtflint 56,0 

O  1615    Schwerstes  Barytkron      .  56,4 

0  2994    Schwerstes  Barytkron      .  56,4 

0    114    Welches  Silikatkron  .       .  56,o 

0  5970    Schwerstes  Barytkron      .  56,9 

0  1209    Schwerstes  Barytkron       .  57,2 

0  3551    Zinksilikatkron 57,^ 

0  3376    Weiches  Silikatkron  .    .   .  57,3 

0    211    Schweres  Bariumsilikatkron  57,5 

0      15    Zinksilikatkron 58,0 

0  2164    Kron  mit  niedrigem  n/D    .  58,4 

0  2071    Schwerstes  Barytkron  .    .  58,8 

0    203    Gewohnliches  Silikatkron  59,0 

0  3712    Schwerstes  Barytkron  .   .  59,3 

0  2118    Kron  mit  niedrigem  n/D.  59,4 

0    227    Bariumsilikatkron  ....  59,4 

0    567    Silikatkron 59,7 

0  6634    Silikatkron 59,7 

0  4125    Silikatkron 60,0 

0    138    Silikatkron  mit  hoh.  n/D   .  60,2 

0     60    Silikatkron 60,2 

0    546    Zinksilikatkron 60,2 

0  3453    Silikatkron 60,4 

0  6223    Silikatkron 60,5 

0  4817    Silikatkron 60,6 

0    337    Silikatkron 60,7 

0  2122    Schwerstes  Barytkron  mit 

hohem  v 60,8 

0  6367    Borosilikatkron  von  hoher 
chemischer  und  thermi- 

scher  Widerstandsfahigk.  61,0 

03390    Borosilikatkron 61,2 

O      57    Leichtes  Silikatkron  ...  61,8 

0  3512    Borosilikatkron  m.  h.  n/D  62,3 

O    599    Borosilikatkron 62,3 

O  3848    Borosilikatkron  m.  h.  n/D.  63,5 

O    144    Borosilikatkron 64,0 

O3832    Prismenkron  f.  Feldstecher- 

prismen 64,0 

UV3199    UV-Kron    von  gesteiger- 
ter  Durchlassigkeit  f.  Ul- 

traviolett 64,4 

0    802    Borosilikatkron 64,9 

07185    Fluorkron 65,6 

0  2188    Borosilikatkron 65,9 

06500    Fluorkron 67,1 

0  6781    Fluorkron 69,9 

Wirkung  der  Spannung:  Wenn  ein  Glas- 
korper  durch  rasche  Abkuhlung  aus  dem 
fliissigen  in  den  festen  Zustand  ubergefuhrt 
wird,  so  erstarren  zuerst  die  auBeren 
Schichten,  wahrend  das  Imrere  noch 
flussig  ist;  bei  fortschreitender  Abktth- 
lung  tritt  in  den  auBeren  Schichten  in- 
folge  weiterer  Verdichtung  Druckspannung, 
in  den  inneren  dagegen  Zugspannung  in- 
folge  von  Dehnung  auf.  Jeder  gespannte 
Glaskorper  ist  daher  optisch  inhomogen  (er 
andert  seinen  Spannungszustand  von  Punkt 
zu  Punkt)  im  Gegensatz  zu  einem  Kristail, 
bei  dem  jedes  Bruchstuck  sich  gegenuber 
dem  Licht  gleich  verhalt.  Je  starker 


ein   Glas  gespannt  ist,  um  so  nied- 
riger  ist   sein    Brechungsexponent, 
der  Unterschied  gegenuber  ungespanntem 
Glas  kann  mehrere  Einheiten  der  3.  De- 
zimale    betragen200).      Exner198)    stellte 
an  rasch  gekiihlten  Zylindern  fest,  daft  der 
Brechungsexponent  von  der  Achse  nach 
auBen  zunimmt.     Werden  diese  Zylinder 
an  beiden  Grundflachen  plan  geschliffen, 
so  wirken  sie  bei  kleiner  Lange  wie  Zer- 
streuungslinsen.  Ein  die  Endflache  parallel 
zur  Achse  treffendes  Strahlenbtindel  wird 
bei  seinem  Eintrittin  das  Glas  durch  Kriim- 
mung  der  Strahlen  divergent,  da  die  Ge- 
schwindigkeit  des  Lichtes  in  den  auBeren 
Schichten   kleiner  ist,   als  in   der  Mitte. 
Im  parallelen  polarisierten  Licht  sieht  man 
ein  schwarzes   Kretiz  umgeben  von  far- 
bigen  Ringen,  das  Achsenbild  eines  ein- 
achsigen  Kristalls  im  konvergenten  polari- 
sierten Licht.     Durch  einen  langen  Stab 
gent  ein   parallel   der  Achse   einfallender 
Strahi    in    einer    Wellenlinie;    der    Stab 
wirkt  abwechselnd  als  Sammel-  und  Zer- 
streuungslinse.     Da   diese  Zilinder   meist 
schlierig  sind  und  auch  die  Spannung  nie 
ganz  regelrnaBig  ist,  so  stellte  Csapski199) 
an  schnell  gekiihlten  an  2  Schmalseiten 
angeschliffenen  Glasplatten  genauere  Un- 
tersuchungen  tiber  die  Doppelbrechung  an. 
Im  weiBen  parallelen  Lichte  zwischen  ge- 
kreuzten  Nicols  sieht  man  eine  Reihe  ge- 
rader,farbiger  Streifen,  welche  den  hcrizon- 
talen  Kanten  der  anvisierten  Flache  einiger- 
maBen  parallel  sind;  in  der  oberen  und 
unteren    Halite   tritt  je   ein    ungefarbter 
dunkler  Streifen  auf,  zu  dem  die  Farben 
der  iibrigen  symrnetrisch  angeordnet  sind, 
Im    monochromatischen    Licht    erscheint 
eine   Reihe  heller   und  dunkler   Streifen, 
deren    Breite   nach    der   Mitte   zunimmt. 
Diese  Erscheinungen  sind  darauf  zuruck- 
zufuhren,  daB  sich  zwischen  der  kompri- 
mierten  AuBenschicht  und  der  gedehnten 
Mittelschicht   eine    neutrale,    spannungs- 
freie  Zone  befindet.    Die  Wegdifferenz  der 
beiden  polarisierten   Strahlen  zweier  be- 
nachbarter   heller   oder   dunkler   Streifen 
betragt  eine  Wellenlange.      Bei   Beruck- 
sichtigung  der  Tiefe  und  Hohe  der  Platte 
ist  die  Zahl  der  schwarzen  ^ Streifen  ein 
MaB  fur  die  Spannung.   Die  Anderung  des 
•    Brechungsexponenten  in  derselben  Platte 
kann  bei  einer  Dicke  von  etwa  30  mm  eine 
Einheit  der  4.  Dezimale  betragen. 

Auch  Reed197)  fand  bei  seinen  Unter- 
suchungen,  daB  der  Brechungsexponent 
gespannter  Giaser  kleiner  ist,  als  der 
spannungsfreier. 

Pockels201)  untersuchte  an  einer  Reihe 
Jenaer  Gla'ser  die  durch  mechanische  De- 
formation hervorgebrachte  Anderung  der 
Lichtfortpflanzung.  Rechtwinkelige  Plat- 
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ten    von    20x7x5 mm    werden    an    den 
Flachen  von  20x7  mm  Kantenlange  genau 
planparallel  geschliffen  und  poliert.     Die 
•  langen  Kanten  werden  vertikal  iinter  einen 
zur  Austibung  des  Drucks  dienenden  stab- 
lemen Hebel  gestellt.     Die  Obertragung 
des  Druckes  geschah  durch  ein  auf  die  obere 
Endflache  der  Platte  gelegtes  oben  dach- 
iormig   abgeschragtes    Stahlstuck,   dessen 
Schneide  sich  beim  Senken  des  Rebels  in 
eine  auf  der  Unterseite  des  letzteren  be- 
findliche   Kerbe  (61  mm    von   der   Dreh- 
achse  des  Hebels  entfernt)  einserzte.    Urn 
den  DruckgleichmaUig  zu  verteilen,  wurden 
tmter  die  Giasplatte  sowie  zwischen  diese 
und    das    Stahldach    diinne    Bleiplatten 
gelegt.    30cm  von  der  Drehachse  befand 
sich  eine  Wagschale  mit  Gewichten.  Durch 
Herunter-      oder      Heraufdrehen      einei 
Schraube  Hefi  sich  die  Giasplatte  be-  und 
entlasten.    Beobachtet  wurde 

1.  die  durch  Kompression  eintretende 
absolute  Verzogerung  <5Z  der  senkrecht 
zur  Druckrichtung  polarisierten  Welle 
mittels  eines  Jaminschen  Interferential- 
refraktois. 

h.M  die.r?lativ,e  Verzogerung  dz~&  der 
beiden  sich  senkrecht  zu  den  polarisierten 
Seitenflachen  fortpflanzenden  Wellen  mit- 
tels eines  Babinetschen  {Compensators. 

,„?%  ET?f!.f  elastisch"  Deformation 
auf  die  Lichtfortpflanzung  in  amorphen 
Korpern  ist  nach  Neumann  aus?edrilckt 
durch  die  Gieichungen 

wx  =w+qx+py+pz 
wy  =w+px+qy+pz 
Wz  =w+px+py+qz 


Nr.  des 

Glases 


A1203    B20 


Na20 


K20 


S 

o 
o 
o 

0 

o 
s 

205 
428 
658 
2154 
1571 
500 
57 

18,0 
12,0 
7,0 

69,1 
56,0 
31,0 
1,5 

32,75 
54,2 
41,0  > 
29,3 
18,0 

8,0 

1,0 
3,0 

3,0 
8,0 
7,0 
3,0 

Pockels  setzt  die  Abnahme  von  P~q 

r^         .     .  W 


ZUIn 


der  Qlaser 
'  daB  es  zwischen 


w 


-1).H"  _2vp} 
n  /  '    w       *  v  w  < 

.         .         n  P  (1  -|-  v)      p  -  q 

C?X  '    Oz     «     n    j-C^ . 

A  Bh  w 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  laftt  sich 
p  q  no 

—  und  —  bercchncn.    je  nachdem 

positiv  oder  negativ  ist,  ist  der  Charakter 
der  Doppelbrechung  negativ  oder  positiv. 
x,  y,  z  sind  die  Hauptdilatationen. 
wx;wy,  wz  sind  die  QeschwJndigkelten  der 

senkrecht  zur  X-,  Y-  und  Z-Achsc  pola- 

risierten  Welle. 

Lichtgeschwindigkeit   in    nicht    de- 

formierten  Korpern. 
P  u.  q  zwei  der  Substanz  cigentOmliche 

Konstantcn. 
E  =  Elastizitatsmodul. 
v  =  Verha'ltnis  der  Querkoniraktion  mr 

Langsdilatation. 

P  =  der  auf  die  Platte  ausgetibte  Druck 
B  =  Breite  der  Platte. 

Orcjnet   man    die    untersuchten    Gllser 
nach  steigendem  D  odiM'  HD,  so  crgibt  sich 

auch  fur  -^  und  ^ftir  Natriumlicht  cine 
stetige  Zunahme,  nur  far  &  schneller  als 

fiir  w*  d*  h*  dic  Diffcrenz  — q  wird 
immer  kleiner  und  beim  letztcn  (Has 
sogar  negativ.  Die  4  orstcn  Glaser  'sind 
also  durch  einseitigen  Druck  negativ  wic 

n  %biSHei<  bfukannte"  Qiascr,  das Tctefi 
positiv  doppelbrechend  geworden. 


BaO     PbO    As203        D 


4J        —        0,2 


H/DNa 


p 
w 


w 


32,0, 

25,0, 

33,0. 

51,7 

67,5 

82,0 


0,25 

6J3 
0,2 


2,243 
2,457 

1,5075 
1,5123 

0,274 

0,166 

2,758 

1,5452 

0,289 

O*TR^ 

3,115 
3,88 
4,73 
6,335 

1,5700 
1,6440 
1,7510 
1,9625 

0,306 
0,335 
0,354 
0,427 

0*213 
0,264 
0,319 
0,466 

0,8 '  A1203 
23,64  Si02 
0,24  Na20 


0,37  KaO 
0,34  CaO 
74,61  PbO 


""""  ******** fct*^,  ucijui  cji  ^v^iscncn  t_ 

--,-  -..-  82%  PbO  ein  Qias  geben  mufi        ^     f^ar  fUr  Natriumlicht  noch  Positive 
^lud_uJch,D^nnation    nicht    doppdl      %»» f5gu«|>  -ber  nur  noch  % Tvon 

S",  *.l»°^  5.«7'. .  P«r  ei"en  um100,6% 


Durch 
erden 


Da  - 
dieses 


.         r  e 
Weraeren  PbO-Oehalt  diirfte 


H       •   .  wne 

Fur  die  leichteren  Glasarten  ergab  sich  die 
Dispersion  der  Doppelbrechungsehr  g?rin| 
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d.  h.  die  Phasendiflerenz  sehr  nahe  um- 
gekehrt  propoitional  der  Wellenlange.  Bei 
iden  schwereren  Bleiglasern  nimmt  die 
Doppclbrechung  mi  t  der  Wellenlange  immer 
starker  ab. 

Wahrend  nach  Zschokke202)  sich  Lin- 
sen  ohne  besondere  Schwierigkciten  so  her- 
stellen  lassen  sollten,  daB  die  Brennweite 
nur  1°/00  vom  Sottwert  abweicht,  weisen 
infolge  der  Inhomogenitat  des  Glases  nur 
«etwa  die  Halfte  Fehler  von  ±  5%o>  von 
der  theoretischen  Brennweite  auf,  die 
iibrigen  aber  Fehler  bis  zu  ±  25%o-  Fur 
dies.elbe  Schmelze  ergeben  sich  Werte  von 
1,61290  bis  1,61490.  Am  storendsten  ist 
•dabei,  daB  nicht  nur  die  Brechungsexpo- 
nenten  von  Platte  zu  Platte  wechseln,  son- 
<lern  daB  auch  innerhalb  derselben  Platte 
<125x  125  x  35  mm)  die  Werte  von  1,610598 
bis  1,610826  schwanken. 

Cber  den  Ruckgang  der  Spannung  beim 
Erhitzen  des  Glases  liegen  Beobachtungen 
von    Schott45)   vor.      (Siehe   unter   Er- 
•weichung  S.  49.)  %  Weitere  Untersuchungen 
liber    die    Abhangigkeit    der    Doppelbre- 
•chung   ungleichformig   gespannter   Glaser 
von  der  Zusammensetzung  und  Form  war- 
den von  Zschimmer  und  Schulz47-  5°- 
si.  203)  angestellt.  (Siehe  unter  Erweichung 
S.  50.)     Fur  den  Zusammenhang  zwischen 
Kuhltemperatur  und  Spannung  ergab  sich 
•(tcr-r)  (S+S0)=C. 
T  =  Hartungstemperatur 
S  =  zugehdrige  mittlere  Spannung 
t0  =  Erweichungstemperatur 
S0  und  C    Konstante,    die    fiir   das    be- 
treffende  Glas  charakteristisch  sind. 

Diese  Gleichung  gilt  nur  innerhalb  eines 
Bereiches,  in  dem  die  innere  Reibung  zu 
vernachlassigen  ist.  Oberhalb  der  Er- 
weichungstemperatur ist  die  erzeugte  Span- 
nung nahezu  unabhangig  von  der  Span- 
nungstemperatur.  Die  maximal  erreich- 
;bare  Spannung  ist  eine  Funktion  der  Form 
und  der  chemischen  Zusammensetzung. 
Die  Untersuchung  der  Bleiglaser  ergab 
dutch  Extrapolation  fur  ein  Glas  von  etwa 
76%  PbO  die  Eigenschaft,  fiir  i  =-  546,1  pp 
bei  jeder  beiiebigen  Kiihlweise  keine  Dop- 
pelbrechung  zu  zeigen.  Dieser  Wert  stimmt 
,gut  mit  dem  von  Pockels201)  fur  mecha- 
nische  Deformation  gefundenen  (75,7% 
PbO)  uberein. 

Bei  Zirnmertemperatur  findet  fiir  groBe 
Spannungswerte  deutliche  Abnahme,  fiir 
kleine  eine  geringe  Zunahme  der  Spannung 
5tatt. 

WeJdert  und  Berndt205)  definieren  als 
Entspannungstemperatur  diejenige,  bei 
^welcher  die  Beweglichkeit  der  Molekiile  so 
groB  wird,  dafi  die  inneren  Spannungen* 
4es  Glases  momentan  verschwinden.  (Die 
!  JMaxwellsche  Relaxationszeit  —  Zeit  In; 

1       JErais,  HandwSrterbucli  der  "Werkstoffe.    Bd.  H. 


welcher  die  Spannung  auf  den  e-ten  Teil 
sinkt  — *  ist  also  sehr  klein.)  Sie  wurde  an 
6  Sendlinger  G12sern  dadurch  bestirnmt, 
daB  die  Differenz  der  Brechungsindizes 
des  ordentlicheri  und  auBerordentlichen 
Strahles  (MaB  fiir  die  innere  Spannung) 
fur  gespannte  Wtirfel  vor  und  nach  der 
Abkiihlung  bei  einer  Reihe  Temperaturen 
zwischen  200°  und  600°  gemessen  wurde. 
TrSgt  man  das  Verhaitnis  der  Spannungen 
nach  und  vor  der  Kiihlung  als  Ordinaten 
die  Ausgangstemperaturen  als  Abszissen 
auf,  so  ergeben  sich  fur  verschiedene  Glaser 
ahnliche,  hyperbelartige  Kurven,  die  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  —  Entspan- 
nungstemperatur —  scharf  umbiegen, 
dann  horizontal  verlaufen  oder  infolge 
von  Entglasung  wieder  ansteigen.  Die 
Entspannungstemperatur  war  unabhangig 
von  der  StiickgroBe  und  innerhalb  ge- 
wisser  Grenzen  von  der  Abkiihlungsart.  Die 
Entspannungstemperatur  wird  mit  Schul- 
zes  Er  wei  ch  un  gs  temper  a  tur205b). 
(Temperatur,  von  der  man  ein  Glas  ab- 
schrecken  muB,  damit  seine  Spannung  un- 
endlich  groB  wird)  und  der  KohSsions- 
temperatur verglichen.  Die Erweichungs- 
temperatur  hat  rein  theoretische  Be- 
deutung,  die  Kohasionstemperatur  ist 
eine  Fimktion  der  StiickgroBe,  Art  der 
Oberflachenberuhrung  und  besonders  der 
Erhitzungsdauer;  fiir  30min  fallt  Ko- 
hasions-  und  Erweichungstemperatur  nahe 
zusammen.  Die  Entspannungstemperatur 
liegt  etwa  70 — 110°  tiefer  als  die  Er- 
weichungstemperatur. 

Berndt204)  mifit  die  Spannung  im 
Glase  mit  dem  von  Schulz51*)  konstru 
ierten  Apparate,  Als  MaB  fur  die  Angabe 
der  Spannung  benutzt  er  die  algebraische 
Differenz  zwischen  der  gemessenen  groBten 
positiven  und  negativen  Differenz  der 
beiden  Brechungsindizes  des  ordinSren 
und  extraordinaren  Strahles.  Die  Span- 
nung einer  feingefiihlten  Platte  betrug 
1,83 . 10~ 7  einer  gekiihlten  4,55 . 10-7,  einer 
stark  gespannten  mehr  als  50.10-'.  Fiir 
das  Sendlinger  Glas  516/640  ergab  sich  als 
Brechungsexponent 

no  gespannt  1,51327 

nD  gekiihlt  1,51663,  also  bewirkt  die 
Kiihlung  eine  starke  Erhohung  des  Bre- 
chungsindex.  Daher  wird  im  allgemeinen 
die  Bestimmung  des  Brechungsindex  auf 
eine  Einheit  der  3.  Dezimale,  nur  bei  fein- 
gekiihlten  auf  eine  Einheit  der  4.  Dezimale 
ausreichend  sein.  Fur  die  durch  die  Span- 
nung bewirkten  KrMfte  ergeben  sich  Werte 
von  etwa  2000  kg/cm2;  die  eine  Verkiirzung 
bis  0,3mm  pro  JOOmm  LSnge.  bewirken. 

Wirkung  des  Lichtes  auf  Glas. 
Fischer221)  bestrajilte  acht  Olaser  mit 
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uitraviolettem    Licht   einer    Quarzqueck- 
silberlampe  und  fand: 

starke  Farbung 
Gewohnliches  Thuringer  Glas 
Apparatenglas  Greiner  &  Friedrichs 
Apparatenglas  Bock  &  Fischer 
Jenaer  Normalglas  16  ni 

keine  Farbung 
Jenaer  Verbrennungsglas 
Jenaer  Durax 
Deutsches  Bleiglas 
Englisches  Bleiglas. 

Die  Analyse  ergab,  dafi  die  gefSrbten 
Glaser  alle  nachweislich  Mangan  enthielten. 
Die  Farbung  ist  wohl  auf  eine  Umwandlung 
von  Ferri-  und  Manganosilikat  in  Ferro- 
und  Manganisilikat  zuruckzufiihren.  Beim 
Erwarmen  verschwindet  die  Farbung,  er- 
scheint  aber  bei  erneuter  Bestrahlung 
wieder. 

Gortner222)  stellte  fest,  dafi  Glaser 
mit  verhaltnismaSig  grofcem  Mangangehalt, 
die  wenigstens  1  Monat  dem  Sonnenlicht 
ausgesetzt  sind,  eine  violette  FSrbung 
annehmen. 

Fluoreszenz  und  Phosphor  eszenz:  Die  schonste 
Fluoreszenz  unter  den  Glasern  zeigen  die 
Urangiaser.  —  Die  Phosphoreszenzerschei- 
nungen  an  einer  groBeren  Anzahl  Jenaer 
Glaser  hat  Saegmuller223)  untersucht 
Es  ergab  sich  kein  Zusammenhang  zwi- 
schen  Dispersion,  Brechung  und  Art  des 
Phosphoreszenzlichtes;  ebenso  war  zwi~ 
schen  der  Zusammensetzung  und  Phospho- 
reszenz  kein  Zusammenhang  zu  erkennen  ; 
die  geringste  Phosphoreszenz  zeigen  die 
Bleiglaser. 

Elliptische  Polarisation  des  an  Glasspiegeln 
reflektierten  Lichtes:  Nach  der   Fresnel- 
schen  Theorie  sollte  ein  linear  polarisierter 
Lichtstrahl,    der    an   einem    vollkommen 
durchsichtigen  Korper  reflektiert  ist,  unter 
alien     Einfallswinkeln    linear    polarisiert 
reflektiert  werden.      Airy   und   Jam  in 
steliten  jedoch  fest,  daB  alle  durchsichtigen 
.Medien  ein  zu  beiden  Seiten  des  Polarisa- 
sationswinkels   sich  ausbreitendes  Gebict 
haben,  in  dem  das  reflektierte  Licht  ellip- 
,tisch  poiarisiert  ist.    Diese  Resultate  sind 
von  anderer  Seite  angezweifelt  und  auf,  die 
Einwirkung  der  Politurschicht  zuruckge- 
luhrt  worden.  Schmidt^Jstellte  darauf- 
.     hin  pntersuchungen  daruber  an,  ob  die 
Qberf&ehenschichten  die  elliptische  Pola» 
,     nsation  erst    hervorrufen    oder    nur  be- 
anflussen.     z«  den  Versuchen  dienten 


vf  > 

flint  O  154,  das  schwere  Silikatflint  0  604 
das  Sifikatkron  0  20    urid  das' 
:BanumsiJikalkorn  "01267.    Alts 
-»  n«d»ff  dieriteti   die    foenzebenen 


Prismen    mit   oiuein    brechendi'ii  Winkcl 
von  30°. 

Schmidt  gclangt  zu  dem  SchliKsc,  daft 
die  elliptische  Polarisation  des  an  polierfen 
Glasfiachen  reflektierten  Lichtes  /wartiurcii 
die  bei  der  Polittir  anf&efra,ueni*n  l-Yenuf* 
stoffe  abgcandert  werde,  a  her  int 
eine  gcsetzniiifiifte  dem  Ulase  ei^e 
Erscheinung  sei. 

Nach  dicscii  Vorversnchen  hat , 

an  11  Jenaer  Glasern  das  (iesot/  der  t'llijv 

tischen  Polarisation  j'esfxnsfelk'u  Kt'Kiichi. 

0     20  Silikaikron 

0   671  Silikatkron 

0  1243  Welches  Silikatkron 

0    154  Lcichtes  Silikatkroit 

0  1020  Gewohnliches  Leichlfliiit 

0   524  Gewohnliches  SHikatflinf 

0   604  Schwcres  Silikatflint 

01288  Schwcres  Uariiiinsilik;i<kr<m 

01267  Schwerst  Bariuimihk;ilkn»ii 

0   527  BarytleichU'lint 

S    169  Phosphatkron. 

Dabei  ergab  sich:    , 

I.  Das    Elliptizita'fK^vhief     des    u'fli'k- 
tierten    Lichtes    ersireck(    sicii    bei    sohr 
stark    dispergierenden    I'lint^Iascrn    iiher 
einen  Winkclraum  von  U°-    mi";  mil  ah- 
nehmcndcr   Dispersion    wird    das    <h*bicl 
enger,   bis   schlieBllch    bei    den    scluvadi 
dispergierenden  Kron^lasern  nur  nuch  in 
unmittclbarer  N«;ihe  des  Pulai"     " 

kcls  merkiichc  Ellipfi/jfiU  Ini 
Lichte  auftritt. 

II.  Bei  Glasern  mit  Rleiciwin  ...,,. n, 

index  und  verschieden  Ktarker  ])is|U'r.si(iit 
hat  das  Glas  mit  hohurer  I>isp(*i\siiin  das 
grofiere  Ellipti'/Jttitsgebk'f. 

HI.  Zwei  Olilscr,  von  dtwn  tias  eine 
starkere  Dispersion  hd  kidncrcni  »rc- 
chungsindex,  das  andew  geringeiv  Disper- 
sion bei  hohcrem  Index  hat,  kcinneii  ukMchv 
Elliptizitatsgebiete  zei^en. 

IV,  Alle  Olaasorten,  be!  denen  die  ah- 
sorbicrende  Wirkung  den  AtisschlaK  fiir 
die  Anderuuft  des  Brechinmsindex  (bei 
wcchselndcr  Temperatin)  gibt,  habcn  ein 
groBes  Eiliptizitfltsgubit't.1  Aik*  UUificr 
bei  dencn  die  Wirkung  tier  Absorption 
oem  Binflussc  dor  Vcrklrincru««  der 
Dichte  das  Gldchgewicht  h^iit  oder  vndiicb 
oetztere  Ubcrwiegt,  zcigcn  geriii^e  eliip- 
tische  Polarisation  im  reflcktlurtvn  Llchtc. 
Ferner  ist  wahrschelnlich  die  ulliptlsehe 
'Polarisation  von  der  chemiscXien  Znsam* 
mensetzung  abh^ngig, 

Kerrphdnomen:  Die  von  Kerr  1875  bet 
isolierenden  Fiassigkeiten  1m  homoggnen 
•elektnschen  Felde  baobachete  Doppd- 
brechung  wurde  10  Jahre  spMter  awch  M 
GlMsern  festgestellt,  mnn  a«ch  die  ge- 
fuwaene  Doppelbr^chwng  an  der  Orenze 
der  Beobachtwn^magliclikeit  lag,  Tan- 


Olas 


Beobaehtun|>en  | 
uwi  i'ami,  «Ufo  die  Iv'rrkonsianto  dor  Ulaset  ; 
wit  sk'iuewU'in  Bk'i^vlmlt  wadist  Die; 
Uurclt  das  Kenphaimmen  venirsaehte  ! 
Doppelbreehunt*  ist  in  hohem  Malk  von! 
tier  Welfenlan^e  tics  bcntitxtcn  Lichtt's  j 

die   Kerrkonstantc  ninunf  mil  | 

Wellenlange  ah. 


2.  &eju*n  Uase:  Faraday160)  fand, 
ttafS  Sehwefehvasserstoff  oder  sehwefligc 
Slhtiv  attf  stark  bleihaltigon  Ulasern  cine 
anfangs  matte,  spates*  irisierende  Gber-  1 
fli'icJu*  iK'rvurrufeiu  Besonders  betfiinstigt 
wird  dicscr  Vorgang  in  alkalihaltigun 
Ulasern, 

Thiiringer  tilas,  das  durch  Erhitzon  auf 
505°  von  der  anhaftenden  Wassorhaut  be- 
freit  war,  kondcnsierte  nach  Bunsen11*) 
keinc  trockue  Kohlensa'ure  auf  tier  Ober- 
fliiche,  wahrend  ohne  diescn  Trockcn- 
prozofi  inf<ilKe  der  attf  der  Glasoberflache 
befitullichen  Wasscrhaut  einc  lang  an- 
dauornde  Verdichtung  von  Kohlensflurc 
stattfindet.  Spatere  Untersuchung  u«) 
der  (jlasfaden  crpab,  dali  ein  Toil  der 
Ktthlensaure  als  koblensaiirt-s  Natron  vor- 
handcii  wai,  ein  Tell  Uurch  lirhitzcn  wieder 
iti  I'roihcil  ^cscixt  wcrdeti  konnte,  also 
huchstcns  als  doppcllkohlensatires  Natron 
vorlianden  i^ewcseit  sein  kann,  wahrend 
der  Rest  in  anderer  Weise  ^eburnkn  gc- 
wvsi'ti  sein  muU. 

SehwetVlsauredanipf   wirkt   nach   FOr-, 
stcrltla)     unter     BiUlun^     von    Alkali- 
stiifatvn  tun  so  starker  ein,  je  hoher  seine 
Temperattir  1st. 

2*Zvrst*tzuHtt;  durcli  Wasserdantpf  nnd 
Kohl  e  n  s  a  n  re  (Ve  rwi  1  1  e  r  u  n  j>).  Fa  ra- 
day*tm)  fand,  dali  ncpnlvertcs  Mint- 
glas  mit  fenchtem  Knrkuniapnpier  stark 


auf  freies  Alkali  re*igi<*rt.  Daratis  /Mil  er 
den  SchltiUS,  tlatt  das  Alkali  tiie  Ursaohi4  isf, 
wcslKiIb  jujewohniiches  <ilas  sicli  ln*i  gow* 
Temperatur  mil  1'Vuchtigkeil  bescJiii't^i ; 
auch  das  Abluson  von  Schiippebcu  von  der 
Glasoberfla'che  fnhrt  er  auf  cin  £ttvivt  an 
Alkali  zuri'ick. 

We  her"1)  beobachtete,  dafi  (Ik'iser, 
die  der  feuchten  Luft  ausgesetxt  sind,  dm? 
Veranderung  der  Oberfla'che  erleiden  (Wr- 
schwinden  ties  (llanxes,  Bildung  einer  id- 
sierenden  Schicht,  Abbla'ttern,  Ilaarrisse). 
Die  Ursache  dieser  Zersetnun^1  ist  der  xu 
hohe  Alkaligchalt  des  (liases,  der  die 
Biidung  von  Alkali-Kalk-Doppolsilikaten 
verUtndert.  Die  Kaliglaser  erlialten  einen 
flUssigcn,  die  Natronglaser  einen  reif- 
artigen  Bcschlag.  Zur  Prfifunp;  von  Gla- 
sern  etnpfiehlt  Weber  die  so^,  Salz- 
sjiurcprobe,  die  vielfach  angewendet 
worden  ist:  In  ein  flaches  QlasgefalS  wird 
starke,  rohe  rauchendc  SalzszSure  i^egossen, 
auf  den  Rand  des  Glasft'efaLk's  werden  zwr 
Untcrsttitzung  der  TA\  priifendeii  Glas- 
platten  Olasstrcifcn  gclegt  imd  das  so 
vorgerichtcte  Gefiifi  wird  auf  cine  abge- 
schliffene  Glasplatte  gcstellt  und  cndlich 
cine  am  Rande  abgcschliffcnc  Olasglocke, 
die  also  dicht  abschlicBt,  darUbur  gcstiilpt. 
Die  Glascr  werden  vorher  htichst  sorgffiltig 
gereinigt  und  in  dem  einfachcn  Apparat 
der  Wirkung  der  Danipfe  der  rauchcndcn 
Satire  24— -30  St.  lang  auspjesctzt.  Die 
Temperatur  ist  zweckmrilSig  15—20°  C. 
Dann  stellt  man  die  Glaser  in  einen  ver- 
schlieBbarcn  Schrank  und  laiH  sie  wieder 
24  St.  stehen.  Jede  Spur  Ammoniak  und 
Staub  ist  auf  das  sorgfiiltigstc  alr/uhaltcn* 
Schlechte  Glaser  xeigen  sehon  in  durch* 
fallendem  Licht  Besclilag,  bessere  erst;  im 
attffallenden  Lichto,  wenn  man  mit  einem 
Messer  einen  Strich  dariiber  scieht, 


Tabellc  A. 
a)  maugeliiafte  Gl'Sser. 


Nr. 

P 

1 

2 

3 

4 

5 

(5 

E    I'enster- 

Fcnstcr- 

Fcnster- 

Fenster- 

Fcnster* 

Funster- 

(i!as  art 

as 

glas 

glas 

j^las 

glas 

glas 

AM>;1 

v'l 

;)(  ) 

1,74 

0,84 

'  2,85 

2,73      '; 

1,48" 

70 

74 

70,15 

Gr>,44 

(>4,3(> 

(54,55       i 

63,(i2 

N^  t  ^                  'it  *>i         '             *                    ~—  -                    —                     «—  . 
»lj»v/             »             O**J*                          """"""                             "^                             ^^ 

1,96 

20 

01 

22,68 

25,16 

23,75 

23,56 

24,58 

MgO                 CK09 

0,13 

0,23 

0,22 

0,32 

0,09 

CaO 

5        4,50 

5,22 

7,24 

8,27 

8,74       | 

7,88 

a) 

mungclhafte  Glliscr. 

Mr, 

> 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

Glasari 

Fenstcr- 

Fenstcr-        Fcnster- 
glas              glas 

Fenster- 

glas 

Ruhren 

Spiegel- 
glas 

w  '  Al  O  " 

'        1 

(58 

2,10 

2,01 

3,30 

2,67 

2,57' 

Si&i* 

04 

104 

62,06 

63,95 

63,90 

63,40 

62,78 

Kt6 
'    MgO 
CaO 

!         1,75 
5      22,92 
0,14 
•        8,14 

JL 
2636 
0,12 
8,40 

•      25J7      , 
0,10 
7,91 

23^16 
0,37 
9,11 

13J5 

12,46 
16,44 
0,23 
5,51 

JLJ.                                                           Jtt 

'6* 
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Glas 
s)  mangelhafte  Glaser. 


Nr.                  13                  14                 15                  16 

f  7 

18  " 

cl        ,          Fenster-        Fenster-      •  Fenster-         Spiegei- 

Spiegcl- 

Spiegel- 
glas 

AU03                2,67               2,14               3,45                0,88 
Si62                66,64             70,42             70,00              74,21 

1,44 
72,66 

1,23 
74,29 

Na2O              22,45             20,74             18,71              16,45 

16,57 

13,74 

K20                  1,05               1,12              0,55               4,20 

4,36 

7,10 

MgO                  0,11               0,42               0,22               0,65 

— 

— 

CaO                   7,38               5,71               7,47                3,95 

4,26 

3,49 

a)  mangelhafte  Glaser.                        b)  Glaser  mittlcrer  Beschaffenheit. 

Nr.             19                20               21                22                23~~ 

""  24" 

25 

fiifle-rt    Venetian-     Butter-       Fenster-        ninrto        Fenster-       Spiegel- 

v^icio<^i.c         Rpfhpr              fflfipltft                 PJ3*?                  vjiuv^ivv                  QflsS                     JXl3S 

Spiegel- 
gkis 

AUO3          2,14             1,36             2,14             1,36              2,27 
Si62           71,33           75,80           69,38           74,88            73,66 

1,48 
72,28 

1,33 
71,71 

Na20         19,27            18,25           19,70            17,70            15,28 

8,24 

17,62 

KoO             2,75              1,75             0,83              —                — 

10,30 

0,61 

MgO            1,16              —               0,25             0,04              0,22 

0,25 

0,03 

CaO             3,21              1,76             7,23             5,81              8,32 

7,45 

8,01 

b)  Glaser  mittlerer  Beschaffenheit. 

Nr.                  26                  27                  28  ~               29 

30 

31 

Glasart          Spiegel-         Spiegel-        Fenster-        Fenster- 

Fenster- 

Fenstcr- 

glas               glas              gl^**               g^as 

I 

glas 

glas 

A1203                1,19               1,00              2,01                1,78 

2,13 

1,38 

SiO*                74,49             75,81             73,63              70,90 

70,33*) 

69,81 

N*2O               15,94             14,15             16,64              14,68 

14,95 

12,69 

KoO                   —                0,43               —                  — 

— 

—  , 

MgO                 0,05               0,12              0,31                — 

0,24 

0,09 

CaO                  8,86              8,17              6,79             13,10 

12,35 

15,07 

*)  Kieselsa'ure  als  Rest  (Analyse  mittels  FluBsa'ure). 

c)  bewahrte  Glaser. 

Nr.                  32                 33                 34                  35"™" 

"3*6" 

~37 

Glasart         Fenster-        Fenster-        Fenster-        Fenster- 

Fenster- 

Fcnster- 

glas              glas              glas              gias 

glas 

?lass 

A120S               1,70              2,98              0,85              0,73 
Si02                71,23             71,03             71,92s)           73,35s) 
Na20              10,78             10,76            13,42             13,12 

1,06 
72,68  2) 
13,24 

0,95 
72,66  a) 
10,94 

K20                  —                 —                 —                 — 

—  , 

T^r-, 

MgO                 0,20               0,15              0,16               0,71 

0,26 

0,25 

CaO                16,39      .      15,62            13,65             11,91 

12,76 

15,20 

2)  Kieselsa'ure  als  .Rest  (Analyse  mittels  Flufisaure). 

c)  bewa"hrte  Gla'ser. 

Nr.                  38                 39                 40"                41 

42  "  " 

"43 

Glasart          Spiegel-          Kron-           B5hm,          Hntn*iac 
oiasart            glas           ieuchter      Schleifglas      HoW8las 

Hohlglas 

Opt  Olas 

Ala03               1,01               1,23              1,01               1,41 
Si08               70,58             74,58            75,81             7213 
Na2O              11,77         0,34  PbO          4,84             10,06 

2,12 
75,23 
8,84 

1,02 
70,07 
2,00 

K2O                  —              17,90            11,39              5,66 

6,38 

15*03 

MgO                 0,80       ,      0,14                010               — 

0,03 

0,32 

CaO                16,07      ,'        5,?7              7,38             1  1,151 

*  .                               '            i  >  ^ 

8,00 

12,13 

Olas 
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Nr. 
Glasart 


A1203 

Si02 

Na20 

KoO 

CaO 

PbO 


44 

Kristall- 
glas 

1,12 
53,70 

0,70 

7,36 

0,17 
37,02 


Tabelle  B. 

Gute  Bleiglaser. 

45 

46 

47 

Kristall- 
glas 

Kristall- 
glas 

Flintglas 

1,07 

0,96 

0,82 

53,70 

52,41 

45,24 

0,30 

0,08  (MgO) 

_L 

9,12 

10,37 

6,80 

0,59 

0,77 

0,36 

34,91 

35,24 

47,06 

48  49 

Flintglas        Flintglas 


0,77 
40,65 

6,62 

0,22 

51,18 


1,20 
33,35 

0,07  (MgO) 

3,11 

0,50 

62,36 


Eine  Reihe  eingehender  Untersuchungen  ; 
tiber  die  Verwitterung  des  Glases  wurde ; 
durch    die    bei    Libellen    beobachteten  j 
Storungen    verursacht.       Es    zeigte   sichi 
namlich,  dafi   Libellen  nach  einiger  Zeit; 
ungenau  warden,  indem  sich  im   Innern  I 
an  der  Glaswand  eine  rauhe  Schicht  von  j 
Ausscheidungen    bildete,    die   die  Beweg-j 
lichkeit  der  Luftblase  hinderten.    Weber* 
ii7-ii9)  fijhrt  diese  Erscheinung  auf  Zer-j 
setzung    wenig    widerstandsfShigen    Gla-| 
ses    durch     den    Wassergehalt    feuchten : 
Athers     zuriick.       Mylius120)    fand     in, 
der   atherischen    Eosinlosung,    die   schon 
durch   Spuren  von  Alkali  karminrot  ge-' 
farbt  wird,  ein  Reagenz  auf  Alkali,  mit 
dessen   Hilfe  er  nachweisen  konnte,  daft 
die  an  Libellen  aus  wasserhaltigem  Ather 
niedergeschlagene    Schicht    Alkali    gelost 
enthalt.      Wasserfreier  Ather  vermochte 
keine  Veranderungen  hervorzubringen. 

Mylius121-  i*1*)  nimmt  als  MaB  der 
Zersetzung  das  durch  Wasser  freiwerdende 
Alkali.  Durch  dieses  Alkali  wird  der 
a'therischen  Jodeosinlosung  unter  Bildung 
des  rotgefarbten  Natriumsalzes  eine  dem 
Alkali  aquivalente  Menge  Eosin  entzogen. 
Na20(Si02)x  +  H2O  =  2NaOH  -f  xSi02 
2NaOH  +  C20HSJ40S  -  C20H6Na2J4O5 

+  2H20. 

Aus  Zweckmafiigkeitsgriinden  setzt  man 
das  Jodeosin  gleich  dem  wasserhaltigen 
Ather  zu.  Zur  Herstellung  der  Atherischen 
Eosinlosung  wird  Ather  mit  Wasser  durch 
SchUtteln  gesattigt,  die  atherische  Schicht 
abgegossen  und  in  je  100  ccm  0,1  g  Jod- 
eosin gelost 

Die  zu  untersuchenden  Glasgegensta'nde 
werden  zur  Entfernung  der  Verwitterungs- 
produkte  mit  Wasser,  Alkohol  und  Ather 
abgespult  und  noch  atherfeucht  24  Stunden , 
mit  der  Eosinlosung  behandelt,  Nach 'dem 
Herausnehrnen  werden  die  Glasgegenstande 
mit  reinem  Ather  abgespult.  Je  nach  der 
Zersetzbarkeit  ist  das  Glas  rnit  einer  mehr  > 
oder  weniger  intensiv  roten  Schicht  iiber- 
zogen.  Neben  dem  Alkali  nehtnen  auch  das 
Blei  und  die  iibrigen  basischen 
Elemente  an  der  Bildung  von 


Eosinsalzen  teil.  Das  Bleisalz  ist  je- 
doch  irn  Gegensatz  zum  Alkalisalz  in 
Wasser  unloslich. 

Schott124)  macht  auf  einen  prin- 
zipiellen  Unterschied  im  Verhalten  von 
Natron-  und  Kaligla'sern  bei  der  Verwitte- 
rung aufmerksam.  Natronreiche  Glaser 
bedecken  sich  mit  einer  matten  kristalli- 
nischen  Schicht  von  wasserhaltigem  Na- 
triumsilikat,  kalireiche  Glaser  mit  einer 
Schicht  wasserhaltigen  Kaliumsilikats,  das 
jedoch  seinen  glasigen  Charakter  beibe- 
hMlt,  so  daB  die  Glasoberflache  scheinbar 
unverandert  ist;  erst  beim  Erhitzen  bilden* 
sich  Risse  und  Abschuppungen. 

Nach  Forster133)  sind  die  Ver- 
witterungserscheinungen  an  Glasern  durch 
die  zersetzende  Wirkung  des  atmospha- 
rischen  Wasserdampfs  bedingt;  die  Koh- 
lensaure  der  Luft  wirkt  nicht  unmlttelbar 
auf  dasGlas  ein,  sondern  nur  auf  die  alka- 
lischen  durch  die  Verwitterung  auf  dem 
Glas  entstandenen  Zersetzungsprodukte. 
Trockene  Kohlensaure  wirkt  auf  wasser- 
freies  Glas  nicht  ein.  Der  Verwitterungs- 
vorgang  und  der  Vorgang  bei  der  Zer- 
setzung der  Glaser  durch  Wasser  sind 
ihrem  Wesen  nach  a!s  gleichartig  und  zwar 
als  QueHungsvorgange  zu  betrachten. 
Glaser  sind  urn  so  hygroskopischer  und 
verwittern  urn  so  leichter,  je  mehr  sie  von 
Wasser  angegriffen  werden. 

Zschimmer147)  benutzte  zur  Pru- 
fung  von  optischen  Gla'sern  auf  Luft- 
bestandigkeit  dre  Eigenschaft,  dafi  hygro- 
skopisch«  Glaser  in  einer  mit  Wasserdarnpf 
stark  beladenen  Atmosphere  von  hoherer 
Temperatur  als  der  gewShnlichen  auf  ihrer 
Flache  schon  in  wenigen  Stunden  Wasser 
in  Tropfchenform  verdichten. 

Mylius158-  lsa)  benutzte  die  schon 
mehrfach  erwahnte  Eosinmethode,  um 
die  Reaktionsfahigkeit  einer  Glasart  zahlen- 
m^Big  zu  bestimmen;  die  Beobachtungen 
geschahen  an  Bruchflachen  von  meBbarer 
GroBe,  um  von  den  veranderteri  Ober- 
flachenschichte«  unabhangig  zu  sein,  Zur 
Erzielung  glatter  BnicIiMchen  schneidet 
man  scliarfkantige  Glasstreifen  von  6 — 


86 


Glas 


8mm  Dicke  und  30mm  Breite  und  erzeugt 
an  einer  scharfeu  Kante  mit  einer  groberen 
dreikantigcn   Feile  einen   Kerb.     Hierauf 
spannt  man  die  Platte  in  zwci   mit  Kork 
ausgelcgte    Feilkloben   symmetrisch    zum 
Kerb  und  bewirkt  durch  leichten  Druck 
cine  regelmafiige  Spaltung  vorn  Kerb  aus. 
Die   Bruchflache  sta"ubt  man  mit  einem 
Tusclipinsel   schnell   ab   und  taucht  das 
Bruchstiick  mit  Hilfe   einer  vergoldeten 
Pinzette  eine  Minute  in  einen  Praparaten- 
zilinder  mit  gut  schliefiendem  Stopsel,  der 
unmittelbar  vorher  zu  %  mit  atherischer 
Eosinlosung  gefiillt  worden  ist.  Nach  einer 
Minute  zieht  man  das  Bruchstuck  heraus, 
spiilt  es  unter  Hinr  und  Herschwenken  in 
mit  gegliiliter  Soda  getrocknetem  Ather  t 
ab  und  UU3t  es  auf  Filtrierpapier  trocknen. 
Hierauf  entfernt  man  mit  einem  mit  alka- 
lischem  Wasser  angefeuchteten  Tttche  den 
Farbstoff  von  der  Kerbe  und  den  Flachen 
aufter  von  der  Bruchflache.    Hierauf  faSt 
man  das  gebeizte  Stuck  mit  der  Pinzette 
und    spiilt   die    BruchflSche   durch    Ein- 
tauchen  in  ein  mit  2  —  3  ccm  alkalischen 
Wassers  gefiilltes  Uhrglas  alb.     Die  rote 
Losung  wird  in  die  eine  Kammer  eines 
durch    eine    Scheidewand    geteilten    Por- 
zellantiegels  gegossen  und  durch  eine  er~ 
neute  Abspulung  der  Bruchflache  erganzt. 
Unter  Zusatz  von  Wasser  laBt  man  aus 
einer    graduierten    Kapillarpipette    soviel 
alkalische      VergleichslSsung       1  :  100000 
(1  ccm  =  0,01  mg  Jodeosin)  in  die  zweite 
Karnrner    einfliefien,    daft    bei    gleicher 
Fiussigkeitshohe  der  Augenschein  in  beiden 
Kammern    gleiche    Farbenintensitat    er- 
gibt.       Die    Prufung   einiger    Glaser   bei 
1  Minute  Eintauchzeit  ergab  fur  100  qcm 
folgende  Werte: 


mg  mg 

Jodeosin  Natron 
(Na20) 

Optisches  Glas  Nr.-5054      0,03  0,002 

F  „            „       „    3698      0,05  0,004 

Gelbes  Flaschengias             0,08  0,006 

Griines          „                     0,14  0,010 

Optisches  Glas  Nr.  3553  ,   0,15  0,011 

Gef  a6  eines  Akkunrulators     0,19  0,014 

TMringer  GerSteglas           0,20  0,015 

Gelbes  Zylinderrohr            0,40  0,030 

Milchglas                                0,50  0,037 

Minderwertiges  Glas            0,6  0,044 


Von  den  durch  die  JBestandteiie  der  Luft 

auf  Glas  bewirkten  Verwitterungs^rschei- 

-.  nungen,  na'mlich  Verwitterungsbeschiagen 

(tropfenformig,    krjstallisiert,    organisch) 

,  Korrosion,;  Aufnahme  von  Was$er,  Aus- 

.   tritt  von  Wasser  iunter  JEntglasung  sind 


die  Verwitterungsbeschla'ge  am  leichtesten 
erkennbar.   Daman  die  Korrosion  und  das 
Eindringen  des  Wassers  nur  ais  Begleit- 
erscheinungen    auffassen    kantf,    so    be- 
nutzt  Mylius162-164)  die  in  der  Zeitein- 
heit  auftretenden  Salzbeschlage  als  MaB 
der  Verwitterbarkeit.      Die   ^ls   Reagens 
benutzte    atherische    Eosinlosung    bildet 
mit  den  Oxyden  von   Kalium,  Natrium 
und  Magnesium  leichtlosliche  kristallisierte 
Salze,  mit  denen  von   Kalzium,  Barium 
und     Zink     schwerlosliche     kristallisierte 
Salze;  das  ebenfalls  schwerlosliche  Blei- 
salz  ist  meist  amorph,  flockig.    Die  Wir- 
kung  der  Tonerde  ist  gering,  es  kommt 
nicht  zur  Bildung  normaler  Salze.    Kiesel- 
saure  und  Borsaure  habcn  keine  Wirkung. 
An   der   Reaktion   der   atherischen   Jod- 
eosinlosung  mit  dem  Glas  sind  also  atts- 
schliefilich  die  basischen  Bestandteile  be- 
teiligt.  Wahrend  bei  den  besseren  leichten 
Glasern  bei  der  Beruhrung  mit  der  Eosin- 
losung schon  nach  einer  Minute  ein  fast 
passiver  Zustand  eintritt,  nimmt  die  Ab- 
sorption des  Eosins  bei  den  schweren  (blei~, 
barium-  und  zinkhaltigen)  Glasern,  trotz 
ihrer  geringen  Verwitterbarkeit,  mit  der 
Eintauchzeit  erheblich   zu,   ist   also    der 
Verwitterung  nicht  proportional.     Dieses 
abweichende  Verhalten  hat  seinen  Grund 
darin,  dafi  in  den  natiirlichen  Verwitte- 
rungsbeschiagen   die   Metalloxyde  fehlen, 
wahrend  sie  sich   an   der   Eosinreaktion 
wesentlich  beteiligen.    Bei  der  1-Minuten- 
4)robe   an  frischen   Bruchflachen  ist  die 
ausgeschiedene  Eosinmenge  ein  MaB  fur 
die  ausgeschiedenen   Basen,  welches  ,der 
,,naturlichen    Alkalitat*'    des    Glases 
entspricht.    Zur  Bestimmung  der  ,,Wet- 
teralkalitat"      werden      die     frischen 
BrucrrMchen  7  Tage  in  mi,,t  Wasserdampf 
gesattigler  Luft  bei  18°  C  der  Verwitterung 
ausgesetzt    und    dann    wird    die    Eosin- 
minutenprobe  angestellt     Als  Gefafi  zur 
Aufnahme    der    BruchstUcke    dient    ein 
PrSparatenzilinder   von    100  ccm    Inhalt 
mit  eingeschliffenem  Deckel,  der  am  Boden 
mit  einer  dunnen  Schicht  dest,  Wassers 
bedeckt  ist.     Die  Glasstiicke  werden  auf 
einer  erho'hten  Glasscneibe  so  aufgestellt, 
dafi  die  zu  prUfenden  Bruchfl^chen  wag- 
recht  nach  oben  Hegen,   um   bei   hygro- 
skopischen  Glasern  das  Hera^bfliefien  der 
w2firigen    Losung    zu    vermeiden,       Als 
Thermostat   dient   ein   mit   Deckel   yer- 
sehener   Zilinder    aus    Kupferblech,    der 
sich  in  einer  mit  Wasser  gefullten,  gut 
isolierten  Tonne  befindet.    Nach  der  Ver- 
witterung laflt  man  die  dem  Gefa"fi  ent- 
nommenen  Bruchstacke  einige  Sekunden 
ati  der  Luft  liegen,  damit  der  OberschuB 
des  a.ufgenommenen  Wassers  verdunsten 
kann  .und  behandejt  sie  dann  genau  so^ 
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wie  die  frischen  Bruchstucke  (s.  S.  86). 
Bei  der  Verwitterung  schwerer  Glasarten 
erfolgt  meist  ein  Rtickgang  der  Alkalitat, 
der  nach  etwa  einer  Woche  zum  Stillstand 
kommt.  Dies  rtthrt  von  einer  im  3.  Sta- 
dium der  Verwitterung  vor  sich  gehen- 
den  gtmstigen  Veranderung  des  Glases 
her,  in  deren  Folge  Blei-,  Z''nk-,  Barium- 
und  Kalziumoxyd  vor  dem  Obergang  in 
den  Verwitterungsbeschlag  durch  eine 
Hulle  von  Kieselsaure  geschutzt  und  dem 


Nachweis   durch    Stherische    Eosinlosung 
entzogen  werden. 

Di'e  Prufung  von  25  Jenaer  Glasarten 
ergab  fiir  die  Wetteralkalitat  dieselbe 
Reihenfolge,  wie  die  in  geschliffenem  £u- 
stande  durchgefiihrte  Dauerverwitterung. 
Die  natiirliche  und  Wetteralkalitat  sind 
konstante  Werte,  deren  Vergleichung  den 
chernischen  Charakter  jeder  Glasart  er- 
kennen 


mg  Jodeosin   auf  1    qm    Bruchflache. 


Verwendungs- 
gebiet 

Optisches     \\ 
Kronglas      /| 
Thermometer  \ 
Chem.  Gebrauch/ 
Gera'teglas 

Tafelglas 
Optisches  Glas 


Chemische  Klasse 

Natn  um -Aluminium - 
Boro-Silikat 


Na-Al-Zn-B-Silikat 

Na-Al-Zn-Ca-B-Silikat 

Natrium-Kalzium- 

Silikat 

Natrium-Barium- 

Zink-Boro-Silikat 

Natrium-Aluminium- 

Boro-Siiikat 

Kalium-Boro-Silikat 


Glasart 


;  0  802  j 

Jena 

!  59  ni  i 

!  Jena 

,      1447  in  Jena       | 
i  Thiir.  Resistenzglas  j 

Spiegelglas         i 

Rheinisches 
Brechunesindex 

n  =  1^518 

n  =  1,464 

n  «  1,461 
n  =  1,476 


Natiirliche 
Alkalitat 


1—2 

3,5 
10 
20 

28 
2 

2 

8 


Wetter- 
alkalitat 

3 
3 


20 

60 

600 

1800 
7000 


mg  Jodeosin   auf    1    qm. 


Glasart 


Typus-    Schmelz- 

Nr.  Nr. 


a 
to 

•c 

d 
e 
f 


i 

k 

1 

rn 

n 


722 

463 
527 
748 
211 

41 
578 
846 
543 

93 
546 
602 


o  276 

p  102 

q  192 

r  118 

s  318 

t  227 

u  378 

v  726 

w  3551 

x  340 

y  522 

z  60 


S  231 
4150 

2372 
3187 
4534 
4556 
4113 
4542 
3666 
3868 
4237 
518 
3524 

3322 
4591 
3570 

4271 
4369 
3855 

3807 
3149 
3551 
4076 
3633 
4418 


Chemische  Klasse 


Schwerstes  Blei-Silikat 
KaJium-Barium-Zink-Blei-Boro- 
Silikat 

Kalium-Barium-Zink-Blei-Silikat 

Kalium-Barium-Zink-Boro-Silikat 

Kalium-Natrium-Blei-Silikat 
Kalium-Barium-Zink-Blei-Silikat 


Kalium-Blei-Silikat 
KaHum-Natriurn-Zink-Boro-Silikat 
Kalium-Natrium-B^rium-Zink-    - 
Blei-Silikat  ,    ,    , 

Kalium-Natrium-Blei-Boro-Silikat 

Kaiium-Blei-Silikat 
Kalium-Natri  urn-Ban  um-Blei- 

Silikat  : 

Kalium-Blei-Silikat 
Kalium-Natrium-Blei-Silikat 
Kalium-Natrium-Barium-Zink- 

Boro-Silikat 
Kalium-Natrium-Blei-Silika.t 

Natrium-Zink-Silikat 

Kalium-'Natrium-Blei-SiHka.t 

Kalium-Barium-Blei-Silikat 

Kalium-Natrium-Barium-Zink- 

Boro-Silikat 


Naturliche 

Alkalitat 

an  frischer 

Bruchflache 


11 

12,5 
14,0 
19 
15 
15 
12 
13 
13 
20 
7 
15 

16 
19 
26 

22 
20 
12 

22 
19 
25 
25 
26 
16 


Alkalitat  nach 
Verwitterung 
von  1  Woche 
Wetter- 
alkalitat 


3,5 
4,5 
6,0 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
7 

7 
7 

7 

8 
8 
9 

16 
17 
18 
18 
27 
28 


Gias 


Die     Piivs.     techn.     Reichsanstalt365) 
bestlmmte  "fur  das   1910  in  den  Handel' 
^ebrachte   Jenaer  Gerateglas  1447  m    na- 
turliche  Alkaiitat:    3,5  mg  Jodeosin   auf, 
1    qm;     Wetteralkaiilat:     3,5    mg  Jod-i 
eosin  auf  1  qm.    Ebenfalls  von  der  Reichs-; 
anstalt  warden  fur  Normal-  tmd  Fiolax- 
s*la?lfie)  folgende  Werte  eefunden: 


Typus  Glasart 


0  3712     Schwerstes  Baryt-Kron 
0  2071  „ 

O      15  -  Zinksilikat-Kron    .   .  . 
O    211  c  Schweres  Bariumsilikat- 


h1 


Kron 

h1- 
hL 
h1 
h1 

h*- 
h1 
hi 

n 

h1 
h3- 
* 

hi 

hi 
h^ 

h2 
h2 

h2 

h* 
h* 

'    16Hi        Fiolax 

Naturllche  Alkali  tat         :    13        ,     2,7 
Verwitterungsalkalitat     J      7,8     ,     3,3 

In  systematischer  \Veise  hat  Schaller 
i*»»s)     die    Verwitterung    der    Natrium- 
kalksilikate,    der   Natriumaluminiumkalk- 
silikatt     und     der     Natnumkalkborosili- 
kate  bestimmt.     Er  bestimmte  den  Grad 
der      Zersctzlichkeit      bei     25°     in    mit 
\Vasserdarnpf  gesattigter  Luft.     Die  Zer- 
sctzlichkeit  der  Natrunkalksllikate  nimmt 
mit   zunehmendtm  Xatrongehalt  zu,  da- 
gegeti  mit  zunehmendem  Kalkgehait  erst 
ab  und  bei  weiter  steigendem  Kalkgehait 
dann  ebenfalls  zu.    Durch  die  Einfilhrung 
von  Tonerde  oder  Borsaure  wird  durchweg  -• 
fine  groBere  Haitbarkeit  bewirkt,  als  sie 
die    entsprechenden    tonerde-   resp.    bor- 
saurefreien   Glaser  haben.    Bei  den  Ton-1 
erdeglasern    diirfte    die    Ursache   in    der' 
Bildung     von     feldspatartigen     Verbin- 
dungen  zu  suchen  sein,  bei  der  BorsSure 
1st  dagegen  anzunehmen,  daB  sie  als  die 
starkere    Saure   aus   dem    Natnumsilikat 
Kieselsaure  freimacht  und  daB  durch  den 
Gehalt  an  ungebundener  SiOa  die  Hait- 
barkeit vermehrt  wird. 
Nach  Untersuchungen  der  P.  T.  R,  ge- 
horen     die   Jenaer    optisdtun    Glaser177}  , 
foigenden  hydrolytisclic-n  Klassen  an: 

Typus                      Glasart 
0  6781  -  Fluor-Kron     ,  h1! 

O  7550     Baryt-Leichtflint  .... 
0  7336                 „•              .... 

0    463  :               „               .... 
0    846                 „                .... 
O  3439  r  Fernrobr-Fiint  f.    Objek- 
tive  ohne  sekundares      ; 
Spektrum         .       ... 

O    583  <  Baryt-Leichtflint  .... 

0    543  ^        '      „                .   .   .    .  ; 
0    527                  „                .... 
0  3338     Fernrohrflint  mit  niedr.  v  ; 
v    f  .  Objektive  ohne  sekund. 
'    Spektrum     

O  2015  ;  Schwerstes  Baryt-Kron  m. 
hoh.  Dispersion   .... 
O    578     Baryt-Leichtflint  .... 
0  1266                 „                .... 
O    748     Baryt-Flint     

0  3269  i  Schweres  Baryt-Flint  .   . 
0    335  '                   Flint  

0     192  -                             

0      41  *                       ,      

O    113  "                       ,     

O    165                         ,     

O    198                         ,     

S     336  ^  Boratflint    

S     389  -           ,           

S     356             ,           

S    386  :  Schwerstes  Silikatfiint.   . 
UV  3199     UV  Kron    

0    144     Borosilikat-Kron   .   .   . 
O    599  r               „               ... 
O    546     Zinksilikat-Kron    .   .   . 
O    227     Bariumsilikat-Kron  .   . 
O  1209  -  Schwerstes  Baryt-Kron 
0  5970 
0  2994  » 
0  1615            „ 
0  3961  :          „                  ;, 
UV  3248     UV  Flint  v.  gesteigerter 
Durchlassigkeit  f.  Ultra- 
violett  

0  5878  !  Schwerstes  Baryt-Kron 
0  4679 
0  5799  ;          " 
O    §02  w  Baryt-Leichtflint  .   .  . 
0    575  :              „               ... 
0    722 
O-7!£2!     Borosilikatflint  .... 

O  6500  i          ,»            l|i 

0  2188  :  Borosilikat-Kron   .  .  .   .  :  h1 
0  7185  -  Fluor-Kron     »  h1 

0     802  I  Borosilikat  .......     h1 

UV  3199  =  UV  Kroti,  v.  gesteigerter  i       j 
\    Durchlassigkeit  f.  Ultra-         ! 
violett   ....  *             .  li1* 

O    154  d  Gswoluiliches  Leichtflint 

8  B;     ;:        :: 

o  3i8'|       „           ; 

O    1,18  >i           „           Mint 

O    101  s 

g    ^"            -               ^ 

.,:,    ';; 

a  m  E/sdtam  n»t  .  .     . 

O  3832     Ptismen-Kron   fiir    Felct- 
i    stecfeerprismen     ,  .  .  .  f  h1 
O  3S48  *  Borc^iikat-Kronm-Ii.  »D  |  h*' 
0  3512  J                      »,                        li*f 
O  S367  1  Borosilikat-Kron  von  hoh.  |       r 
g    cliem*  u^tberm.  Widtr-*  ; 

O  2122     Scliwcfvtcs  Bjifyt-^Kiwi  MI*  f      i 
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Typus 


Glasart 


UV 

3248 

UV  Flint    

h2 

0 

3390 

Borosilikat-Kron   .    .    . 

h3 

0 

337 

Silikat-Kron  

h3 

o 

3453 

h3 

o 

60 

h3 

0 

138 

,,           m.  hoh.   «D 

h3 

0 

6634 

h3 

0 

3376 

Weiches  Silikat-Kron  .    . 

h3 

o 

152 

Silikat-Glas    

h3 

o 

522 

Baryt-Leichtflint  .   .    . 

h3 

o 

72o 

Extra  leichtes  Flint     . 

h3 

o 

6241 

Gewohnliches  Lei  chtf  lint 

h3 

o 

378 

Extra  leichtes  Flint     . 

h3 

o 

6296 

Gewohnliches  Lei  chtf  lint 

h3 

0 

376 

»> 

h3 

o 

340 

}j 

h3 

0 

184 

h3 

o 

6131 

Flint'.    . 

h3 

o 

57  - 

Leichtes  Silikat-Kron  . 

h3 

o 

6223 

Silikat-Kron  

h* 

o 

4125 

h4 

0 

567 

h4 

o 

2118 

Kron  m.  niedr.  nr_>     .    . 

h4 

0 

3551 

Zinksilikat-Kron    .   .    .    . 

h4 

0 

203 

Gewohnliches  Silikat-Kror 

i     h4 

0 

2164 

Kron  m.  niedr.  &D  .    .    . 

h4 

0 

4817 

Silikat-Kron  

h5 

0 

114 

Weiches  Silikat-Kron  .    . 

h5 

o 

608 

Kron  m.  hoh.  Dispersion  . 

h5 

o 

381  i 

*            ?  t                    • 

h5' 

s 

367  1 

Phosphat-Kron  

3.  Zersetzung  durch  Wasser.  a)  Ge- 
wohnliche  Temperatur.  Die  ersten  ein- 
gehenden  Untersuchungen  iiber  die  an 
Glasflachen  haftende  Wasserhaut  warden 
von  Buns  en114)  an  Thuringer  Glas 
bei  Temperaturen  bis  503°  ausgefiihrt. 
22,4291  g  Glasfaden  mit  2,11  qm  Ober- 
fiache hatten  bei  den  einzelnen  Versuchen 
folgende  Wassermengen  in  nicht  ver- 
dampfbarem  Zustande  zurttckgehalten: 

bei    23°    107°  215°  329°  415°  468°  503° 
22,3   14,2   11,6    7,6     2,8     0,9     0,0mg 
Die  von  der  Glaswand  auf  die  Wasser-' 
oberflache    ausgeiibte    Kapillaranziehung  \ 
betragt  nach  Bunsens  Rechnung  Hun- 
derte  von  AtmosphSren.     Die  Dicke  der 
Wasserschichten  betrug: 

bei    23°  0,00001052  mm  fiir  4°  C 

107°  0,00000670  4°  C 

215°  0,00000547  4°  C 

329°  0,00000363  4°  C 

415°  0,00000132  4°  C 

468°  0,00000042  4°  C 

503°  a,000  00000  4°  C 

Die  Kenntnis  der  wahren  Ursachen  der 
Wasserhaut  verdanken  wir  Warburg  und 
Ihmori115)*  Sie  unterscheiden  zwischen 
der  temporaren  Wasserhaut,  die  in, 
einem  Raurne  von  dem  Dampfdruck 
0  verschwindet,  und  der  perm  an  en  ten' 


Wasserhaut,  die  erst  durch  Anwendung 
hoher  Temperaturen  ausgetrieben  werden 
kann.     Mittels  einer   besonders   konstru- 
ierten  Wage  stellen  sie  das  Gewicht  der 
temporSren  Wasserhaut  fest.      Es  zeigte 
sich,  dafi  die  Wasseraufnahme  eines  alkali- 
haltigen  Glases  verhaltnismSJBig  betracht- 
lich  war,  wenn  die  Giaser  frisch  geblasen 
zur  Untersuchung  kamen,   dajB  sie   aber 
sehr  klein  oder  unmerklich  wurde,  wenn 
sie  vorher  etwa  5  Minuten  mit  kochendem 
Wasser  behandelt  waren.      Durch   diese 
Behandlung  wird  die  Glasoberflache  armer 
an   Alkali    und   verliert  ganz   oder  zum 
grofiten  Teil  die  Eigenschaft  oberhalb  des 
Taupunktes  eine  durch  die  Wage  mefibare 
Wasserhaut  zu  bilden.    An  einem  elektro- 
lytisch  mit  Kieselsaure  iiberzogenen  alkali- 
haltigen    Glas  oder  an  alkalifreiem    Glas 
war  eine  Wasserhaut  nicht  nachweisbar. 
Daraus  ziehen   die   beiden   Forscher  den 
SchluB,  daB  freies  oder  lose  gebundenes 
Alkali  die  Ursache  der  temporHren  Wasser- 
haut  ist. 

Das  Ansteigen  der  Leitfahigkeit  reinen 
Wassers  beim  Auf  be  wahren  in  Glas- 
gefafien  benutzte  Pfeiffer1**)  ais  Ma& 
der  Loslichkeit  von  Glas  in  Wasser. 
Er  untersuchte  bei  10,20  und  30°  Thuringer 
Glas  von  der  Zusammensetzung : 

1,9  A1203  12,2  CaO 

65,2  SiOo  0,8  Fe20,, 

17,4  Na«,O  0,8  PbO 

1,8  K2O  0,4  MnO 

Die  Leitfahigkeit  nimmt  anfangs  rasclt 
ab  (verwitterte  Oberfiache)  und  nahert 
sich  dann  einem  ftir  die  betreffende  Tem- 
peratur konstanten  Wert,  A^\  der  fiir 
das  betreffende  Glas  eine  Konstante  ist; 

t  =  10  20  30°  C 

AJ&      =  25  100  673 

reduziert  auf  20°. 

Der  Wert  A0ZO  —  100  entspricht  einer 
Auflosung  von  1 — 2  Millionstei  mg  Glas 
auf  1  qcm  in  1  St. 

Der  Wert  A  0  C*)  wird  mehr  oder  weniger 
stark  herabgedrtickt,  wenn  man  das  Glas 
geniigend  lange  einer  hoheren  Temperatur 
aussetzt;  umgekehrt  -wird  durch  langeres 
Behandeln  des  Glases  bei  tief  er  Temperatur 
seine  Loslichkeit  fiir  eine  hone  re  nicht 
wesentlich  beeinfluBt. 

Kohlrausch126)  bestimmte  das  Ver- 
halten  einer  gr5Beren  Anzahl  Gl^ser 
gegeniiber  Wasser  durch  die  Leitfahigkeit 
der  Glaslosung  bei  18°  C  bezogen  atif 
K-Qtiecksilber  X  1010.  Kommt  auf  1  qan 
natiirliche  Oberfiache  etwa  1  eon  Wasse^ 
so  betrSgt  die  auf  den  qctn  bei  18°  ge-  , 
loste  Menge  in  mg: 


Glas 


Glas  mittlerer  Giite 


in  den  ersten  Tagen 
taglich 

1/6000 


nach  einigen 
Monaten  taglich 

1/15000 


gesamt  in  100  Tagen 
mg/qcm 

0,01 


Wasser  von  80°  lost  in  20  St.  etwa  das 
6fache;  fiir  schlechte  Glaser  verzehn- 
fachen  sich  die  Werte  (nach  langerem 
Stehen  bei  18°  100  mg  auf  1  L,  nach 
20  St.  bei  80°  500  mg  auf  1  L).  Von  bes- 
seren  Glasern  wird  bei  18°  im  Tag  Viooooo 
mg/qcm  gelost 

Neben  diesen  naturlichen  Oberflachen 
wurden  Glaspulver  untersucht.  0,8  bis 
1,5  g  Glaspulver  wurden  mit  der  20fachen 
Wassermenge  in  einer  Flasche  iibergossen  i 


und  bei  18°  4  Tage  unter  12-— 20maligem 
tagiichen  Umschiitteln  behandelt,  dann 
erfolgte  alle  10  Tage  ein  frischer  AufguB 
mit  der  lOOfachen  Wassermenge.  1  g 
Pulver  entsprach  etwa  1  qm  OberMche, 
wobei  allerdings  Fehler  bis  zu  30P^  mog- 
lich  sind.  Das  Leitvermogen  der  Losung 
vermindert  um  das  der  Flasche  und  des 
Wassers  betrug: 


Nr. 


A1203 


B203 


SiO2 


;           Kalk-Glaser. 

7. 

'.    Jenaer  Normalglas 

2,5 

2,0 

67,3 

14,0 



10. 

i    Engl.  Kronglas  . 

1,5 

69,7 

5,0 

15,0 

11. 

Thiir.  Glas  A    . 

0,67 

75,0 

11,8 

4,24 

12. 

Bohm.  Kaliglas 

0,5 



78,0 

1,4 

13,3 

13. 

Thiir.  Glas  B    . 

3,6 

i  — 

65,7 

13,8 

6,8 

14. 

Feils  Kronglas  . 

i     1,0 

66,6 

80 

14,0 

15. 

Thiir.  Glas^C     . 

0^4 

i   - 

71,2 

14,3 

71 

16. 

Thiir.  Glas  D    . 

2,8 

66,7 

14,1 

61 

17. 

;    Scbiecht  Thiir.  Glas  E 

1,8 

<       

68,5 

16,0 

59 

18. 

Desgl.  F     

2,14 

,        

69,71 

17,48 

5,91 

Kalkfreie    GUser. 

i 

19. 

Spez.  Zink-Baryt-Kron 

— 

'    3,0 

51,6 

1,0 

8,0 

20. 

Schwerstes  Baryt-Kron 

— 

1    4,5 

40,9 

21. 
22. 

Baryt-Kronglas     .    . 
Gew.  Zink-Kron    .    . 

— 

'    3,0 
i     1,5 

58,75 
65,25 

6^0 

io|o 

12,0 

23. 

Bon  Silikat-Kron.    . 

:     1^2 

1    6,5 

70,5 

iijo 

10,5 

24. 
25. 

Engl.  Kron  m.  Baryt 
Kali  —  Kronglas   .   . 

!    2,5 

65,6 
50,6 

1 

14,9 
32,0 

BleigUser. 

! 

. 

9. 

•    Schwerstes  Flint  S  164 



I          

21,8 

. 



26. 

Sehr  schwer.  Flint   .   . 



,—.... 

35,6 

. 

4,0 

27. 

GewohnL  Flint  .... 



I          — 

45,0 

0,5 

8,0 

28. 

Engl.  leicht  Flint    .   . 



!          _  _, 

52,92 

1,39 

8,06 

8. 

Extra  leicht  Flint  .   . 



i         _ 

60,0 

45  " 

7,9 

29- 

Blei-Kristall   



1         

56,1 

*,v 
0  6 

)*j 

Glaser  ohne  Si. 

P205 

30. 
31. 

Leicht  Phosph.-Kron  . 
Borat-Flint    

,10,0 
12,01 

3,0 
54.63 

69,7 

3.m 

12,1 

Gewichtsprozente 
Na20      KaO       MgO       CaO 


—  7,0 

-  8,5 

—  8,29 

—  6,8 

—  9,8 

—  7,0 
0,2  6,1 

—  10,1 

-  7,3 

—  4,42 


4,0 


•*• 


Das  LeitvermSgengibt  nur  ein  relatives : 
Ma£  ftir  die  Menge  (C)  des  in  1  L  Gelosten 
c 
jz  —  R,  Hohes  R  deutet  darauf  hin,  daB 

Substanzeri,  die  nur  wenig  zum  Leitver- 
mogen beitragen,  in  Losung  gegangen  sind, 


z.  B.  SiOa,  B2O3.   Fiir  schlechte  Glaser  ist 
R<  1. 

In  gleicher  Weise  wtirden  die  Pulver 
folgender  Glaser  mit  der  lOOfadien  wksser- 
menge  bei  18° 


Nach 


2  Minuten 

1  Stunde 

1  Tag 

6  Tagc 


Glas 

K18.  (1:100  H2 

0) 

Alkalifreies 
I. 

Glas 
II. 

Gerate- 
glas  G 

Geblberger 

16  in 
Jenaei 

Nr.  7 

9 
14 
18 
22 

6 
11 
16 
18 

22 
26 
33 
38 

55 
71 

104 
330 

46 
62 
88 
111 

BShmisches 


33 
41 
75 

97 


Mylius127'  m)  benutztc  zur  Bestim- 
mung  des  Angriffs  von  Wasser  auf  Glas 
eine  atherische  Eosinlosung.  Die  zu 
untersuchenden  Gefafie  warden  zur  Be- 
seitigung  der  oberfiachlichen  Verwitte- 
rungsprodukte  3  Tage  mit  kaltem  Wasser 


(20°  C)  behandelt,  die  Losung  weggegossen 
und  dann  3  Tage  mit  frischem  Wasser  von 
20°  behandelt.  Die  Losung  wird  auf  ihren 
Gehalt  an  Alkali  gepruft  und  zwar  nach 
dem  Titrationsverfahren,  wenn  mehr  als 
0,1  mg  Na20  im  L  gelost  sind,  nach  der 


(Volumprozente  s.  Tabelle  S.  92). 


20:1  Aufgusse  von  Wasser  je  100:1 


ZnO 

BaO  PbO  Asa03  MnO 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VL 

7,0 

—    -    -   0,2 

260 

44— 

25  — 

19 

15  + 

10 

_    __   0,2   0,1 

470  + 

58 

38 

26 

— 



—    —    —    — 

360 

74 

25  — 

16— 

16  + 

12 



—    —    —    — 

380  + 

82  — 

61  + 

50— 

40 

— 

— 

—    —    —   0,3 

400  — 

78  — 

41 

28+ 

18  — 

19 

3,0 

_    _   0,3   0,1 

470  + 

103  — 

67  + 

41 

36 

— 



-    -    -   0,2 

670  — 

147  — 

79  + 

45— 

41 

~r. 



-    -    -   0,2 

600 

150  — 

96  — 

75— 

60  + 

42  — 



_    —    —   0,5 

1100  — 

310  — 

190  + 

130— 

99 

— 

— 

_    —    —   0,34 

2400  — 

770  — 

530  + 

380—  370     — 

13,0 

20,0   3,0   0,3   0,1 

98  — 

14 

5 

5+ 

_ 

_ 

12,0 

38,2   —  -   0,3   0,1 

116  — 

17 

8 

7+ 

— 

— 

5,0 

20,0   —   0,2   0,05 

180 

36  — 

17  — 

12— 

10  + 

,  — 

15,0 

—    —   0,2   0,05 

230  — 

36 

20 

18+ 

— 

v,^_, 

—    —   0,^   0  1 

490 

71 

28 

20+ 

— 

— 

2,0 

9,5   _   oi4   Oil 

650 

190  — 

100  — 

80- 

84  + 

69 

12,0 

5,0   —   0,3   0,1 

6900 

2360 

1400 

1200 

— 

—   78,07  0,08   0,05 

5  — 

0 

0 

0 

_ 

^_,_. 

—  , 

—   60,1   0,2   0,1 

40  — 

1 

0 

0 



— 

— 

—   46,2   0,2   0,1 

210 

13 

8 

7+ 



—  , 

— 

—   37,27  0,25   0,11 

310  + 

26  — 

9  + 

7 

7 

— 

— 

—   27,3   0,2   0,1 

300 

59 

24 

17— 

12  — 

14 

—  — 

-   31,1    -    — 

590  — 

87 

36  — 

34 

37  + 

-—" 

—    —   1,2    — 

460  — 

112  + 

52  — 

53 

76  + 

lL._uia 

12,02 

—   18,03  ,  0,3    — 

1000  + 

420 

280 

165 

— 

VII. 


10 


73 


+  bedeutet  1—2°  h5here  Temperatur  als  18°. 
—        „         1—2°  niedrigere      „          „    18°. 


kolorrmetrischen  Methode,  wenn  es  sich 
urn  kleinere  Mengen  Alkali  als  0,1  mg 
handelt 

Titrationsverfahren:  100  ccm  Glas- 

ISsung  wurden  in  einem  Stopselglas  mit 

,  etwa  2,0  ccm  sehr  verdunnter  atherischer 


Eosinlosung  (nicht  mehr  als  2  mg  Eosin 
auf  1  L)  iiberschichtet  und  unter  krSf- 
tigem  UmschiUteln  mit  tausendstel  Nor- 
malschwefels^ure  titriert  Jedes  ccm 
SSure  ist  0,031  mg  Na2O  Oder  0,047  K«O; 
Equivalent. 


Hiilii 


92 


Glas 
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Kolorimetrischc  Prufung:  100  ccm 
Glaslosung  werden  in  einem  kugeligen 
*Scheidetrichter  von  150  ccm  Inhalt  mit 
20  ccm  atherischer  Eosinlosung  (0,1  mg 
auf  1  L  mit  Wasser  gesattigten  Ather) 
geschuttelt.  Die  waBrige,  jetzt  durch 
Eosinnatrium  rot  gefarbte  Schicht  laBt 
man  in  einen  zweiten  gleichen  Scheide- 
trichter  fliefien  und  schtittclt  sie  dort  zttr 
Entfernung  von  etwas  vom  Wasser  auf- 
genommenem  frciem  Eosin  mit  10  ccm 
waBrigem  Ather  aus. 

Die  Vergleichslosung  wird  hergestellt, 
indem  man  0,01  g  Jodeosin  in  etwa  0,4  ccm 

jf.  NaOH  lost  und   die  Losung  auf  1  L 

Wasser  verdtinnt.  (In  braunen  Flaschen 
aufbewahren.)  10  ccm  dieser  Losung 
werden  mit  Wasser  auf  110  ccm  verdtinnt 
und  in  den  einen  Zylinder  eines  Wolff- 
'schen  Kolorimeters  gebracht  (Hohe  a). 
In  den  zweiten  Ziinder  12Bt  man  so  viel 
der  zu  untersuchenden  Losung  fliefien, 
daB  beim  Durchblick  die  Fliissigkeits- 
schichten  in  beiden  Zilindern  dieselbe 
Farbstarke  haben  (Hohe  b).  Dann  ver- 
halten  sich  die  Farbstoffmengen  in  beiden 
Losungen  umgekehrt  wie  die  Schicht- 
dicken.  Das  Volumen  der  alkalischen  Eosin- 
Iflsung,  welches  der  Farbung  der  ganzen 
waBrigen  Schicht  aquivalent  ist,  ist  gleich 
der  Anzahl  der  abgemessenen  Kubikzenti- 
meter  (10)  multipliziert  mit  dem  Verhaltnis 

der  Hohen  -r-),  hiervon  sind  5,6  ccm  ab- 


methode,  wobei  cr  die  Behandlungsdaticr 
von  3  auf  7  Tage  ausdehntc: 

(Tabelle  s.  S.  94  rechts.) 

In  gleicher  Weise  wurde  von  der  Pliys. 
Techn.  R.  A.  Jenaer  GcrSteglas  396niuntcr- 


zttzichen,  die  der  Eosinmenge  aquivalent 
sind,  die  100  ccm  Wasser  bei  dem  be- 
schriebenen  Verfahren  aufnehmen.  Jedes 
ccm  dieser  Vergleichslosung  entspricht 
0,00102  mg  NaaO  oder  0,00155  mg  K20. 
Es  entsprechen  also  100  ccm  der  zu 

'       a  ^ 

untersuchenden  Glaslosung     10. -r  —  5,6 

.0,00102  mg  NasO. 

Es  ergaben  sich  fur  folgende  6  Glaser 
die  Werte: 

(Tabelle  s.  S.  94  links.) 

Einige     weitere     Glaser     untersuchte 
Forster184)    ebenfalls    nach    der  Eosin- 


mg  Viooo  Na2O  auf 
100  qcm  8  Tage  20° 

Jenaer  Gerateglas 

ungektihlt  4,3 

gekuhlt  3 

WShrend  Quincke138)  aus  Beobach- 
tungen  tiber  die  kapillaren  Steig- 
hchen  in  verschiedenen  Glaserfi  den 
Schlufi  zieht,  daB  die  Glaswand,  selbst 
bei  vollkommener  Benetzung,  einen  Ein- 
fluB ausiibt,  kommt  Volkmann12*) 
zu  dem  Ergebnis,  daB  geringe  Verunreini- 
gungen  des  Wassers  eine  nur  geringe  Ande- 
derung  der  Oberflachenspannung  verur- 
sachen  und  infolgedessen  ein  EinfluB  des 
Glases  auf  die  Oberflachenspannung  des 
Wassers  in  Kapillarrohren  nicht  statt- 
findet.  In  einer  zwischen  beiden  For- 
schern  gefubrten  Diskussion  verteidigt 
jeder  seine  Methode.  Volkmann1*0'  MS), 
reinigte  die  Rohren  in  Kalilauge  und 
Wasser  und  benutzte  sie  noch  feucht; 
Quincke141)  benutzte  frisch  ausge- 
zogene  Kapillarrrohen  entweder  sofort, 
oder  nach  dem  Zuschmelzen  und  langeren 
Lagern.  Audi  eine  Untersuchung  Volk- 
manns145)  nach  dem  Quinckeschen 
Verfahren  konnte  einen  rnefibaren  Ein- 
fluB der  Giasart  auf  die  Kapillaritats* 
konstante  des  Wassers  nicht  nachweisen. 

Ficker144)  macht  auf  den  erheblichen 
EinfluB  der  Alkaliabgabe  auf  Bak- 
terien  aufmerksam.  Cholerakeime  rea- 
gieren  aul  die  kleinsten  Alkalimengen  mit 
erhohter  Leistungsfahigkeit  Gewohn- 
liche  Glaser  haben  infolge  ihrer  Alkali- 
abgabe eine'keimbegiinstigende  Wirkung, 
die  bei  Jenaer  Gerateglas  nicht  vorhanden 
ist 

Auf  Grund  der  bei  der  Eosinmethode 
erhaltenen  Werte  teilt  Mylius148'  15») 
die  chemischen  GerateglSser  in  folgende 
6  Gruppen: 


Kiassen  der  Glaser 


Viooo  ^g  Alkali 
1  Woche     I   3  Stunden 
Wasser  18«     Wasser  80» 


1. 
2. 
3, 
4, 

5. 

!  ;§4 


Quarz    .................   ,   ..... 

Wasserbestandige  Giaser  (z.  B,  Jenaer  Glas  59  ni)  ... 
Re$istente  Glaser  (z.  B.  Stassches  Glas)  ........ 

H^rtereApparatenglSser(z.B.JenaerThermometergI.  16ni) 

WeicJiere  Aubaratengiaser  (z.  B.  Bleikristallglas)  .  .   .-. 


0—4 

4  —  12 

12—  36 

36—150 

iiber  150 


liii 


4  ;/ 


0—15 

15—  45 

45—150 

150—600 

iiber  600 
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Die  von  der  Sophienhiitte  (Bock  und 
Fischer,  Ilmenau)140)  hergestellten  Giaser 
ergaben  nach  den  Untersuchungen  *  der 
Phys.  Techn.  Reichsanst.  nach  3-tagigcr 
Vorbehandlung  mit  Wassen 


ICDOO   i  i** 

Oi  Of»    ICO 

CNIC\I        CO 


o 


Rohrcnglas 
Prima  Gcrateglas 


8  Tage  HoO  mgr  Na00 

auf  100  qcrn  20° 


0,13 
0,16 


Walker1*5)  bestimmte  die  Leitfahig- 
keit  ahniich  wie  Kohlrausch  an 
einer  Anzahl  deutscher  und  amerika- 
nischer  GerateglSser.  Die  Gcfa'Be  wurden 
24  Stunden  bei  20—  -25°  mit  Wasser  ge- 
fitllt  stehen  gelassen,  ausgcspult,  ge- 
trocknet  und  dann  mit  reinstem  Wasser 
(spez.  Leitfahigkeit  6,5.  1Q-6  bei  19°)  24 
Stunden  bei  20—25°  C  stehen  gelassen; 
es  ergaben  sich  folgende  Werte  fur  die 
Leitfahigkeit: 

(Tabelle  s.  rechtsstehend.) 

Fur  das  1910  in  den  Handel  gebrachte 
Jenaer  Gerateglas  1447111  betragt  nach 
Untersuchungen  der  Phys.  R.  A.  165) 
die  Aikaliabgabe  von  gebl.  Rundkolben 
nach  Stagiger  Vorbehandlung  in  1  Woche 
an  Wasser  von  18°  C  nicht  gekiihlt  3,2  mg 
Viooo  Na*°  auf  100  qcm,  gektihlt  1,0 


Einc  Zusammcnfa?sung  der  Methodcn 
zur  Priifung  der  Glasarten  mit  Jodeosin 
gibt  Mylius176)  in  der  Silikatzeitschrift 
1913.  Er  unterschcidet  zwischen  dem 
Extraktionsverfahrcn  und  der  Ober- 
flachenfarbung.  Bei  crsterem  wird  das 
Glas  durch  Wasser  extrahiert  und  das  in 
LosiiRg  gegangene  Alkali  mafianalytisch 
oder  kolorimotrisch  beslimmt,  bei  letz- 
terer  wird  das  Glas  direktmit  der  wasser- 
haltigen  flthcrischen  Eosinlosung  in  Be- 
riihrung  gebracht,  wodurch  sich  eine 
dttnne  Schicht  eosinsaures  Alkali  auf  der 
Oberfliiche  niederschlagt.  Von  den  bei 
der  Herstellung  und  Aufbcwahrung  auf- 
tretenden  zufailigen  Anderungen  der 
Oberflache  kann  man  sich  entweder  durch 
eine  gleichartige  Vorbehandlung  oder 
durch  Venvcndung  frischer  Bruchflachen 
unabhangig  machen.  Die  Anfangsge- 
schwindigkeit,  mit  welcher  Alkali  hydro- 
lytisch  aus  dern  Glase  in  Freiheit  gesetzt 
wird,  wird  durch  die  ,;nattirliche  Alkali- 
tat"  ausgedriickt  (Anzahl  mg  Jodeosin, 
die  in  1  min  aus  atherischer  Jodeosin- 
losung  von  18°  auf  1  qm  frischer  Bruch- 
fiache  niedergeschlagen  werden).  Fiir  die 
Technik  viel  wichtiger  als  die  naturliche 
Alkali  tat  ist  die  Bestimmung  der  Ver-: 
*  Anderungen,  die  wahrend  des  G^brauchs 
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entweder  durch  Losungsprozesse  (Hohl- 
g!2ser)  oder  durch  Verwitterung  (bei 
dauernder  Beriihrung  mit  Luft)  hervor- 
gerufen  warden.  Die  ,,LosungsalkaIita"t" 
wird  bestirnmt  durch  die  Menge  Jodeosin 
auf  das  qrn,  die  Equivalent  fst  dem  al- 
kalischen  Gehalt  des  waBrigen  Auszugs 
von  7  Tagen  bei  18°  und  von  3  Stunden 
bei  80°  nach  Stagiger  Vorbehandlung  mit 
Wasser  bei  18°.  Die  ,,Verwitterungs- 
alkalitat"  entspricht  der  Anzahl  mg 


Jodeosin  auf  das  qm,  die  auf  der  frischen 
Bruchflache  nach  einer  7ta"gigen  Ver- 
witterung in  mit  Wasser  gesattigter  Luft 
bsi  18°  nicdergeschlagen  wird.  Nach  der 
Verwitteriings-  und  Ldsungsalkalitat  teilt 
Myli  us  die  technischen  Glaser  in  folgende 
5  Klassen,  wobei  in  Zweifelsfallen  tiber  die 
hydrolytische  Einschatzung  die  Verwitte- 
rungsalkalitat  als  mafigebend  betrachtet 
wird: 


Hydrolytische   Kiassifikation   der    Glaser. 
Milligramme  Jodeosin  auf  ein   Quadratmeter. 


Klassen 


I.  Klasse 

II.  Klasse 

III.  Klasse 

IV.  Klasse 
V.  Klasse 


Glasarten 


Wasserbestandige  Glaser 

Resistente  Glaser 
Hartere  ApparatengUser 
Weichere  Apparatengla'ser 
Mangelhafte  Glaser 


Verwjtte- 

rungs- 
Alkalitat 

F&rbung 
an  Bruch- 

flachen 

0—  5 

5—10 

10—20 

20—40 

uber  40 


Losungsalkalitat  bei  Hohlglas 


I. 

Auszug 
18° 


II. 

Auszug 
18° 

0—    5 

5—  16 

16—  49 

49—202 

tiber  202 


III. 

Auszug 


0—  20 

20—  61 

61—202 

202—809 

uber  809 


1  g  freies  Jodeosin  (C20H8J40S,  Mol.- 
Gew.  835,7)  entspricht  1,053  g  Natrium- 
jodeosin  (Na2C20HcJ40<5,  Mol.-Gew.  879,7) 
worin  0,0742  g  Natron  (Na20)  enthalten 
sind.  Die  notwendigcn  Reagenzien  sind: 

1.  Atherische   Jodeosinlosiing  A:0,5  g 
Jodeosin  in  1  L.    0,53  g  Natriumjod- 
eosin  werden  in  30  ccm  Wasser  gelost,  dann 

15  ccm  j^  H2S04  hinzttgefiigt  und  der  in 

Flocken  ausgeschiedene  Farbstoff  in  1  L 
wsserhaltigem  Ather  gelost.  Die  in  einem 
groBen  Scheidetrichter  von  der  waBrigen 
Schicht  getrennte  Stherische  wird  dreimal 
mit  je  30  ccm  Wasser  durchgeschuttelt, 
wobei  das  letzte  Waschwasser  stark  rot 
gefarbt  sein  mufi.  Aufbewahrung:  in 
schwarzer  Stopselflasche. 

2.  Empfindliche    Jodeosinlosttng    B- 
Die  Losung  A  ist  lichtempfindlich   und 
wird  durch  Oxydation  allm^hlich  sauer. 
Um  sie  besondersempfindlich  zu  m^chen, 
werden  in  einer  300  ccm-Flasche  30  ccm 
einer    l%igen    waBrigen    N^tnum-Jod- 
eosinlosung,  in  der  sich  einige  erbsengroBe 
Glasstucke  befinden,  mit  atherischer  Eosin- 
losung  A  vollig  aufgeftillt,  so  dafi  beim 
Einftigen  des  Stopsels  ein  Cberlaufen  statt- 
findet  urid  die  Luft  vollstandig  verdrSngt 
wird.   Vor  dem  Gebrauch  wird  gut  durch- 
geschuttelt     Die  fur  den  Versuch  vor- 
sichtig  abgegossene  Losung  B  wird  nach 
•dem    Versuch    zuruckgegossen    und    das 
iehlende   durch   Losung   A   ergSnzt,    da 
Losung  B  stets  in  ganz  gefullter  Flasche 
^ufzubewahren  ist. 


S.Verdtinnte  JodeosinlosungC:  Frische 
Losung  B  wird  durch  wasserhaltigen  Ather 
auf  das  Sfache  verdunnt.  1  ccm  C  enthait 
dann  0,1  mg  Jodeosin. 

4.  WriBrige  Vergleichslosung  von  Na- 
trium Jodeosin  D:  0,01053  g  Natrium- 
jodeosin  werden  in    1    L  Wasser  gelost. 
1    ccni   enthalt  0,01   mg   Jodeosin.      In 
schwarzer  Flasche  monatelang  haltbar. 

5.  Wafiriger  Ather  E:  Neutraler  Athyl- 
^ither  (D  =  0,70—0,72)  wird  bei  18°  durch 
Schutteln  mit  Wasser  gesa'ttigt  und  in 
dunkler  Flasche  aufbewahrt. 

6.  Trockner   Ather  F:   Neutraler  Ather 
wird   uber  gegluhtem,  gepulvertem   Na- 
triumkarbonat  in   fast  gefiillter   Flasche 
geschuttelt  und  fur  den  Gebrauch  abge- 
gossen. 

7.  Neutrales     Wasser    G:    Destilliertes 
Wasser  wird  beim  Aufbewahren  in  Glas- 
gefaften  meist  alkalisch  und  mufi  daher 
durch   Zusatz   von   n/10H2S04  neutrali-* 
siert    werden    (z.    B.    auf    einen  Ballon 
Wasser  30—50  ccm).     Die  Prtifung  ge- 
schieht  durch  Schiitteln  mit  verdttnnter 
Eosinldsttng  C.  (siehe  Schuttelprozefi),  Das 
Wasser  wird  so  gestellt,  daB  100  ccm  eine 
0,056  mg  Jodeosin  aquivalente  FSrtwng 
erhalten;  diese  Farbung  nimmt  das  ab- 
solut  reine  Wasser  beim  SchuttelprozeB  an. 

8.  Alkalis ches  Wasser  H:  0,1  g  geglUhtes 
Natriumkarbonat  wird  in  I  L  dest  Wasser 
geKist. 

Extr^ktionsverlahroa:,  a) 
Vorbehandlung, 
gut 
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von  etwa  250  ccm  Inhalt  werden  bis  zum 
Rand  gefftllt  3  Tage  bei  18°  stehen  ge- 
lassen  ttnd  dann  entleert. 

b)  Siebentagige  Extraktion  bei  18°. 
Die  Kolben  werden  mit  neutralem  Wasser 
bis  zum  Halsanfang  gefullt  und  7  Tage  bei 

•  18°  stehen  gelasscn.  Der  Gehalt  der  Glas- 
losung wird  alkalimetrisch  bestimrnt  (s.  u.). 

•c)  Ssttindige  Extraktion  bei  80°.  Die 
entlcerten  Kolben  werden  rnit  neutralem 
Wasser  geftillt  und  3  St.  mit  Porzellan- 
deckel  bedeckt  im  Wasserbad  auf  80° 
erhitzt.  Die  erkaltete  Glaslosung  wird 
alkalimetrisch  untersucht. 

Alkalimetrische    Prufung    der    Glas- 

(  losung.  100  ccm  Glaslosung  werden  mit 
20  ccm  verdtinnter  Jodeosinlosung  C  im 
oberen  Gefafi  eines  Doppelscheidetrichters 
geschiittelt  Erscheint  darauf  die  obere 
atherische  Schicht  noch  stark  gelb  ge- 
farbt,  so  ist  der  Fall  zur  kolorimetrischen 
Bestimmung  geeignet. 

Man  laM  die  wSBrige  rote  Schicht  in 
das  untere  Gefaft  ablaufen,  fiigt  durch  den 
Tubus  10  ccm  wasserhaltigen  Ather  E 
hinzu,  schuttelt  gut  durch  und  Idfit  bei 
geoffnetem  Tubus  die  rote  Losung  vom 
Ather  scharf  getrennt  in  das  eine  Kolori- 
metergefaS  laufen,  wo  sie  einen  Raum  von 
110  ccm  einnimmt.  Das  geeignetste  Ko- 
lorimeterist  das  Wolffsche,  dessen  Pris- 
menokular  die  gleichzeitige  Durchsicht 
durch  beideZilinder  gestattet  Indas2.Ko- 
lorimetergefaB  bringt  man  soviel  Natrium- 
Jodeosinvergleichslosung  D,  bis  in  beiden 
Feldern  Farbgleichheit  vorhanden  ist.  ,Das 
Volumen  der  Vergleichslosung  wird  abge- 
iesen  und  dann  mit  alkalischem  Wasser 
,auf  das  Volumen  der  Glaslosung  verdunnt. 
-Sollte  jetzt  noch  eine  Differenz  in  der 
Intensitat  der  Farbung  bemerkbar  sein, 
•so  kann  man  diese  durch  Abgiefien  der< 
einen  Losung  ausgleichen.  Bei  erzielter 
Farbgleichheit  verhalten  sich  dann  die 
Gewichtsmengen  des  Farbstoffes  in  beiden 
Losungen  umgekehrt  wie  ihre  Schichten- 
dicke  (Volumen).  Die  Eosinfarbung  von 
100  ccm  der  urspriinglichen  Glaslosung 
«(clurch  Atheraufnahme  auf  110  ccm  an- 
gewachsen)  entspricht  dem  durch  das, 
Alkali  absorbierten  Jodeosin,  vermehrt 

'  urn  die  Menge  des  Farbstoffes,  welche 
100  ccm  des  als  Losungsmittel  dienenden 
Wassers  bei  dem  SchiittelprozeB  auf- 
nehmen.  Diese  letztere  Menge  betragt 
0,056  mg  Jodeosin,  welche  in  5,6  ccm  der 
roten  Vergleichslosung  enthalten  sind. 
Dieses  Volumen  ist  also  von  den  ver- 
brauchten  Kubikzentimetern  der  Natrium- 
Jodeosinlb'sung  D  in  Abzug  zu  bringen.  " 
Sind  die  dem  Alkaligehailt  in  100  ccm 
*Glasl6sung  aquivalenten  Jodeosinmengen 
jgroBer  als  1  mg,  so  ist  die  mafianalytische 

JC  r  a  i  s ,  Handworterbucb.  der  Werkstoffe.    Bd.  H. 


Bestimmung  vorzuziehen.      100  ccm  der 
GlasJosung   werden   in    efnem   200   ccm- 
Stopselglase  mit  Viooo  Normal-SchwcfcI- 
•  satire  titriert,   bis  die   Neutralisation   cr- 
reicht  ist.     Als   Indikator  dient  hier  der 
Zusatz  von  5—6  Tropfen  der  atherischen 
Jodeosinlosung  A,  nebst  20  ccm  Ather 
Mit  dem  Zusatz  der  Viooo  Normal-Schwefel- 
saure  aus  einer  Burette  fahrt  man  so  lange 
fort,    bis   nach   kraftigem    Schiitteln   die 
wafirige    Schicht   nicht  mehr  rotlich   er- 
scheint.      1  'ccm   der  verbrattchten  Viooo 
Normal-Schwefelsaure   ist   d^bei    Equiva- 
lent   0,418    mg    Jodeosin,    entsprechend 
0,031   mg  Na20.      Ein   etwa  zugesetzter 
Oberschufi  der  Satire  lafit  sich  mit  Viooo 
Normal-N^tronlauge  zuriicktitrieren,   wo- 
bei  man  mit  dem  Zusatz  aufhort,  wenn 
nach  dem  Umschutteln  die  wafirige  Schicht 
rotlich  gef^rbt  wird.  Dergefundene  Eosin- 
wert  wird  dann  ^uf  1  qm  Oberflache  um- 
gerechnet. 

Prufung  a,n  frischen  Bruchflachen. 
Erforderlich  sind  wenigstens  3  scharf- 
kantige  allseitig  geschliffene  und  polierte 
Glasplatten  von  6— 10  mm  Dicke,  3  cm 
Breite  und  6  cm  LSnge.  Die  Flatten  werden 
mit  einer  groberen  dreikantigen  Feiie  an 
einer  Kante  mit  einer  scharfen  Kerbe  ver- 
sehen,  durch  Abspttlen  mit  Wasser  und 
Trocknen  mit  einem  Handtuch  gereinigt 
und  d^nn  fest  in  zwei  mit  Kork  ausgelegte 
Feilkloben  gespannt.  Ein  an  beiden  Hand- 
haben  ausgeiibter  gelinder  Druck  geniigt 
dann  zur  Spaltung  der  Glasplatte  in  zwei 
mit  glatten  BruchflSchen  versehene  Halften 
In  Ermangelung  geschliffener  Platten  kann 
man  zur  Herstellung  brauchbarer  Bruch- 
stucke  auch  aus  flussigem  Glase  geformte 
sog.  Glaszungen  gebrauchen,  stumpf- 
kantigeglatte  Platten  von  6— 10mm  Dicke, 
3  cm  Breite  und  etwa  10  cm  L2nge.  Die 
frische  Bruchflache  staubt  man  mit  einem 
Tuschpinsel  ab  und  stellt  das  Bruchstuck 
mit  Hilfe  einer  vergoldeten  Pinzette  schnel! 
auf  den  Boden  eines  Praparatenglases  von 
etwa  60  ccm  Inhalt,  d^s  zu  2/s  mit  der 
empfindlichen  Jodeosinlosung  B  bei  18*> 
gefullt  ist.  (Rote  Tropfchen  der  waBrigen 
Schicht  durfen  nicht  mit  ubergeflossen 
sein.)  Die  Bruchflache  soil  senkrecht 
stehen.  Nach  1  Minute  zieht  man  das 
Bruchstuck  heraus  und  bringt  es  schnell 
in  ein  zu  2/s  mit  trocknem  Ather  F  gefulltes 
Praparatenglas,  spult  es  unter  Bin-  und 
Herschwenken  1—2  sec  ab  und  lafit  es 
dann  auf  Filtrierpapier  trocknen.  Hierauf 
entfernt  man  mit  einem  mit  alkalischem 
Wasser  angefeuchteten  Tuche  den  Farb-  " 
stoff  von  der  Kerbe  und  den  Fiachen  aufier 
der  Bruchflache.  Hierauf  spiUt  man 
die  Bruchflache  durch  Eintauchen  in  ein 
mit  2 — 3  ccm  alkalis^hen  Wassers  H  ge- 
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fuiltes  Uhrglas  ab.  Die  rote  Lo'sung  wird 
in  die  Kammer  eines  durch  eine  Scheide- 
wand  geteilten  Porzellantiegels  gegossen 
und  durch  eine  erneute  Abspulung  der 
Bruchfiache  mit  2  ccm  Wa.sser  erganzt. 
In  die  2.  Kammer  des  Tiegels  bringt  man 
alkajisches  Wasser  und  lafit  aus  einer  in 
Vioo  ccm  geteilten  Kapillarpipette  soviel 
VergleichslosungD  tropfen,bis  bei  gleichem 
Volumen  in  beiden  Gefa*6kammern  Farb- 
gleichheit  vorhanden  ist.  Durchschnitt- 
licher  Fehler  ±  5%, 

Bestimmung  der  Verwitterbarkeit. 
Die  frisch  durchbrochenen  und  mit  einem 
Tuschpinsel  abgesta'ubten  Glasstucke  wer- 
den  (2—3  Paar  der  gleichen  Glasart)  mit 
der  Bruchflache  nach  oben  auf  eine  auf 
kurzen  FuBen  in  einem  PrSparatenglas  von 
200 — 300  ccm  Inhalt  ruhende  saubere 
Glasplatte  gestellt.  Auf  dem  Boden  be- 
findet  sich  eine  sehr  dunne  Schicht  (etwa 
5  ccm)  reines  Wasser.  Das  gut  ver- 
schlossene  Verwitterungsgefa'6  kommt  7 
Tage  bei  18°  in  einen  Thermostaten,  der 
aus  einem  mit  Deckel  versehenen  Kupfer- 
blechzilinder  besteht,  der  sich  in  einer  mit 
Wasser  gefullten,  gut  isolierten  Tonne  be- 
findet.  Temper^turschwankungen  von 
±  1°  C  sind  zulassig.  Nach  der  Verwitte- 
rung  lafit  man  die  dem  Gefa'6  entnom- 
menen  Bruchstticke  einige  Sekunden  an 
der  Luft  liegen,  dajnit  der  Oberschufi  des 
aufgenommenen  Wassers  verdunsten  kann 
und  behandelt  sie  dann  genau  so  wie  die 
frischen  Bruchstticke.  Bisweilen  ist  die 
infolge  der  Verwitterung  versta'rkte  Al- 
kalita't  so  bedeutend,  dafi  das  verwitterte 
Glas  mit  einer  tropfbar  fltissigen  Alkali- 
karbonatlosung  bedeckt  ist.  In  diesem 
Fall  ist  die  direkte  Oberflachenfarbung 
durch  Eosinlosung  nicht  mehr  anwendbar 


und  das  Extraktionsverfahren  tritt  art 
ihre  Stelle.  Das  verwitterte  Glasstuck 
wird  dann  an  den  a'lteren  Flachen  mit 
einem  feuchten  Tuch  gereinigt,  die  Bruch- 
fla'che  aber  auf  einem  Uhrglas  mit  neu- 
tralem  Wasser  vollstandig'abgespiilt.  Die 
alkalische  Losung  wird  dann  bei  bestimm- 
tem  Volumen  (z.  B.  20  ccm)  behufs  der 
kolorimetrischen  Bestimmung  mit  dem 
fUnftel  Volumen  verdiinnter  ather.  Eosin- 
losung C  in  derselben  Weise  geschtittelt, 
wie  dies  fur  den  griJBeren  Mafistab  mit  den 
Glaslosungen  beschriebcn  worden  ist. 

b)  Zersetzung  durch  kochendes  Was- 
ser. Fresenius112)  fand,  dafi  1  L 
Wasser  in  einem  Kolben  aus  bohmischem 
Glas  stark  eingedampft  14  mg  Glas  lost. 
Emm er ling113)  untersuchtc  ein  Glas 
von  Grofi-Rhuden,  ein  gewohnliches 
Thiiringer  und  bohmisches  Gla.s  und  erhielt 


Abnahme  nach 
Ssttind.  Kochen 

in  der  St.  bei 
53,3  mm  Radius 

in  nag 


Glas  von  GroB-Rhtiden 
Thiiringer  Glas  .  .  . 
Bohmisches  Glas  ,  . 


2,6 
2,5 
1,9 


Durch  weitere  Versuche  ergab  sich, 
die  Wirkung  kochenden  Wassers  propor- 
tional der  Oberflache  und  tmabhangig  von 
der  Verdampfungsgeschwindigkcit  ist  und 
mit  der  Zeit  ra.sch  abnimrnt.  Auf  ge- 
brauchte  Oder  mit  Salzsattre  vorbehandelte 
Kolben  wirkt  Wasser  weniger  stark  als 
auf  nette.  Die  Bestandteile  des  Qlases 
finden  sich  in  der  kochenden  LOsung  un- 


Glas 


A120 


23 


B208     SiOs 


MgO 


L  Kaliwasserglas 0,2 

2.  Natronwasserglas 23 

3.  Gelbes  alkalireiches  Glas 18 

4.  Thiiringer  Glas  (schlecht)  ....'...  3  0 


5.  Thiiringer  Glas  von  Tittel  <£  Co, 


0,4        - 


6.  Fensterglas 08 

7.  Bleiglas  Nr.  249  aus  Jena- -L 

8.  Bohmisches  Glas  von  Kavalier    ....  05        

9.  Bleikristallgias  aus  Ehrenfeld -L 

10.  Thermometerglas  16  Hi  aus  Jena     ...  25 

11.  Zinkglas  362  aus  Jena .L 

12.  Bleigla.8  434  a.us  Jena _ 

,13.  Bleiglas  483  aus  Jena Q& 

14,  Bleisilikat  aus  Jena .  JL' 


— 

69,3 

3,4 

27,1 

—  r 

73,4 

24,3 

«- 

—  , 

60,5 

15,4 

13  2 

— 

70,4 

16,5 

6)6 

— 

71,5 

14,3 

—  « 

74,9 

16,7 

. 

»_. 

61,12 

6,0 

12,0 

—  . 

78,3 

14 

13,3 

— 

56,0 

0,6 

'i1 

2,0 

67,5 

14,0 

4,0. 

65,58 

7,0 

13,0 

53,66 

1,0 

8,3 

-*- 

4475 

0,2 

7,3 

^ 

21,7 

Spur 

Spur 

0,05 


0,06- 


11,1, 


^  * 


li'ti! 
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gefahr  in  denselben  Verhaltnissen  wie  im  | 
Glase  sclbst. 

Mylitts120)  imtersuchte  die  Angreifbar- 
kcit  von  14  verschiedcn  ztisammen- 
gesetzten  Glasern,  indem  er  da.s  Glas 
im  Eiscnmorser  pulvertc,  und  mit 
Hilfe  zweier  Siebe,  von  72  und  121 
Maschcn  auf  das  qcm  atif  moglichst  gleiche 
Korngrofic  brachte.  8,01  ccm  Glaspulvcr 
warden  niit  70  ccm  dcst.  Wasser  in  einem 
Platincrlenmcyer  5  Stunden  im  Wasserbad 
erhitzt.  Auf  dem  Erlcnmeyer  befand  sich 


ein  Rtickflufiktihler,  der  mit  cinem 
apparat  zum  AbschluB  gcgen  die  atmo- 
spharische  Kohlcnsa'ure  versehen  war. 
Vom  vollstandig  erkalteten  Filtrat  warden 
60  ccm  untersucht.  Dabei  crgaben  sich 
folgende  Werte. 

(Tabellc  s.  S.  98  u.  99  unten.) 

Nach  der  gleichen  Methode  unter- 
suchten  Mylias  und  Forster182'  aas) 
Glaser  folgender  Zusammensetzung: 


2  Na30.6  Si02 

1%  Na.0.%  CaO.6  Si02 
ly,,  Na*0.3/>  CaO.6  SiO* 
1V7  NaaO.;j,{  CaO.6  SiO* 
1  Na<>0.  1  CaO.6  SiO.> 


2  K20.6  SiO2 


1%  KaO. 
1%  K20. 


CaO.6  SiO, 
CaO.6  Si02 
4  CaO.6  SiOo 
1  CaO.6  SiOo. 


Dabei  ergab  sich,  daB  im  allgemeinen  | 
die  Kaligldser  bei  weitem  loslicher  sind, 
als  die  Natronglaser,  daB  aber  mit  steigen- 
dem  Kalkgchalt  die  Unterschiede  immer 
mchr  verschwindcn.  Natron  und  Kali 
werden  im  Glase  sowohl  durch  die  Kiesel- 
saure,  wie  durch  den  Kalk  gebunden,  es 
entstehcn  Doppelsilikatc  von  Kalk  und 
Alkali. 

Schott"4)  stclltc  an  ciner  Reihe  von 
Gldscrn  durch  5lagiges  Kochen  fest,  daB 
der  Angriff  dcs  Wassers  auf  Glas  nicht 
nur  in  einer  Auflosung  dcs  Glascs  bcsteht, 
sondcrn,  daB  das  Wasser  auch  in  die 
auBersten  Schichten  cindringt.  Wa'hrend 
die  Natronglaser  nach  dem  Kochen  ein 
Brhitzen  auf  150°  ohnc  Gewichtsverlust 


ertrugen,  trat  bei  den  Kaligla'sern  ein  er- 
kennbarer  Wasserverlust  ein,  der  sich 
mehrfach  durch  Abschuppen  oder  Rissig- 
werden  der  Oberflache  bemerkbar  machte. 

Die  von  Kohlrausch126)  untersuchten 
Glaspulver  warden  nach  %jahrigem 
kalten  Auslaugen  7  St.  mit  den  letzten 
Aufgiissen  bei  80°  behandelt  und  er- 
gaben  als  Leitfa'higkeit  bei  18°  C: 

(Tabelle  s.  S.  102  links.) 

Mylius187)  behandelte  verschiedene 
Glaser  nach  der  Untersuchung  bei  20° 
(S.  91,  94)  eine  Stunde  bei  80°  und  erhielt 
folgende  Werte: 


CaO     ZnO       PbO       As203      MnO 


Spez. 
Gew. 


Summe 

des  Ge- 

losten 

in  mg 


Relative 

Loslich- 

keit  n.  d. 

Sauerstoff 

d.  Alkali 


Relative 
Lo'slichkeit 

bez.  auf 
16  m  =  1 


5,4 
3,5 
6,7 
7,5 

6,8 
7,0 


7,0 
10,0 


19,7 
31,2 


36,8 
47,0 
78,3 


0,28 


0,4 
0,2 
0,2 


3,9 
0,3 

0,2 


0,1          0,08 


0,02 
0,04 
0,05 


2,397 
2,431 
2,514 
2,472 
2,495 
2,503 
2,805 
2,387 
3,043 
2,585 
2,552 
3,194 
3,596 
6,336 


5733 

2895,6 

241,5 

112,2 

60,5 

54,1 

45,7 

35,2 

14,0 

8,9 

10,1 

7,5 

3,4 

0,6 


290,9 

195,9 

34,5 

19,3 

8,2 

7,6 


0,8 
0,6 
0,2 


291 

196 

34 

19 

8 

8 


2,4 
1,4 
1,0 
0,8 
0,6 
0,2 


7* 


100 


Glas 


Kolbenglas  K2hler-Martini  1 ,0 

Kolbenglas  Schweig.  <£  Co.  0,3 

Gerategias  von  Kavalier  0,2 

Normalglas  16  m    .   .   .   .  2,5 

Hohlglas,  Bohmisches    .    .  0,6 

Kolbenglas  Leyb*  Nachf.  .  0,6 

Kolbengias  Schilling  ...  2,2 


2,0 


B20,     SiO2    Na20     K2O      CaO      ZnO    Mn20, 


75,4 

9,3 

4,4 

9,9 

78,8 

10,1 

3,6 

7,2 

79,1 

6,4 

6,7 

7,6 

67,3 

14,0 

7,0 

76,5 

9,2 

5J5 

8,2 

76,5 

10,4 

6,6 

5,9 

Abnahme 
nach  3  tag. 
Vorbch.  b- 
20°  mlSt 
bei  80° 
tns  Viooo 

6,7 
8,9 


7,0       0,2 


—       73,1    I  13,4       5,3        5,8         — 


MnO 

0,2 


43 

43 

176 

270 


Weber  und  Sauer130)  stellten  bei 
13  Glasern  Kochversuche  an,  um  das  fur 
chemische  Gerate  geeignetste  zu  linden. 
100  ccm-Kolben  warden  zweimal  mit 
kochendem  Wasser  ausgeschwenkt,  ge- 
trocknet,  gewogen  und  da.nn  5  St.  mit 
dest.  Wasser  durch  einzelne  Flammen  auf 


Asbestschalchen  unter  Erganzung  des  ver- 
dampfenden  Wassers  gekocht.  Die  gutcn 
Glaser  entsprachen  dem  Zusammcn- 
setzungsverhaltnis : 

6— 8SiOa:lCaO:l— l,5K80:INaaO.Als 
bestes  ergab  sich  das  bohmische  Ver- 
brennungsglas: 


Glassorten 


A1203 

SiO2 

Na20 

K20 

MgO 

CaO  4,27 

Einwirkung  von  kochen- 
dem Wasser  bei  5  Si  (Ab- 
nahme eines  100  ccm  Kol- 
bens  in  mg) 62,5 


schlecht 

niittel 

1 

1        2 

1        3 

4 

1        5 

i        6 

76,22 
19,51 

0,40 
74,09 
12,34 
7,32 

0,50 
76,39 
12,67 
4,94 

1,85 
68,56 
19,75 
2,24 

0,50 
74,48 
11,23 
6,64 

0,45 
74,69 
8,37 
8,64 

5,85 


31,5 


5,50 


29,5 


7,60 


17,0 


7,15 


13,0 


7,85 


9,5 


Forster135)    bestimmte    nach   der    Eosinmethode  fur   folgende   GerateglSser   die 
Hajtbarkeit: 


Nummer 
des 

Glases 


Si02 


Na20        K20 


CaO 


MnO 


mgr/1000  NaaO  auf 

100  qcm  nach  Stag. 

Vorbeh.  mit  HaO  von 

20°  u;  Stagiger 

Vorbeh,  bei  20° 

bei  darauf  folgender 

,  3  stand.  Behandlung 

mit  HaO  von  80° 


I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Ferner     bestimmte  .  Forster184)     an* 
einigen   Glasern  nach  der  Eosinmethode 


0,4 

76,8 

6,4 

6,2 

10,0 

0,2 

0,3 

76,3 

8,3 

7)0 

81 

0,5 

75,1 

4,9 

11,8 

7,6 

0  1 

0,3 

77,6 

10,0 

43 

78 

— 

0,4 

77,2 

10,1 

4,6 

77 

— 

2,9 

70,6 

14,3 

06 

112 

0,4 

0,4 

74,1 
68,9 

9,0 
13,7 

9,7 
6,7 

68 
7,2 

Spur 
0,3 

dew  !  Angrif f ,  von 
\j 


27 

56 

45 

50 

66 

98 
217 
654 

Wasser    bei    8OT  in 


Glas 


101 


1.  Kalkfreies  Natronboro- 

silikat 

2.  Na-armcs,    tonerdehalt. 

Zinkkalkglas  .... 

3.  Kalkreiches,  alkaliarmes 

Glas 

4.  do. 

5.  do. 

6.  Gutcs  Kalkalkallglas    . 

7 

1  *       ))  j> 

Q 

6.  ,,  ,, 

9. 

10.  Zinkoxyd  imd  Tonerde 

cnth.  Kalknatronglas 

1 1.  Kalkreiches,    tonerde- 

halt Natronglas    .    . 

15.  Alkali reiches  Glas     .   . 

16.  Alkali reiches,    tonerde- 

halt. Natronglas    .    . 

17.  Bleikristallglas  .... 


Alkali  abgabe 
an  H2O  ausge- 
driickt  in  Vioo 
nig  Na20  in 
3  St.  bei  80° 


2,7 

6,3 

28,4 

28,2 

26,8 

56 

45 

50 

66 

65 

98 
217 

654 
350 


gut 


1,31 
66,75 

3,07 
15,50 

13,37 


8 

0,50 
74,12 
11,97 

4,86 

8,55 


9 

0,30 
77,07 
10,78 

3,75 

8,10 


Die  Phys.  Techn.  R.  A.  »«i&)  unter- 
suchte  Jenaer  Gera'teglas  nach  196nider 
gleichen  Methode  und  fand: 

In  3  St.  bei  80°  Ab- 

nshme  in  mg/1000  Na2O 

atif  100  qcm 


Jenaer  Gera'teglas 

ungekiiMt 

gekuhlt 


18,2 
5,15 


Reinitzer137)  fand,  daft  das  Kochen 
in  gewohnlichen  Glasgefafien  die  Er- 

gebnisse  beim  Titrieren  mityrLosungen 

so  stark  beeinfluBt,  daft  der  Vorteil  der 
Anwendung  von  zehnfach  verdiinnten 
Fltissigkeiten  ganz  verloren  gent. 

Etwa  300  ccm  dest.  Wasser  wurden  in 
einem  Kochkolben  aus  gewohnlichem 
weichem  Glase  mit  etwas  Kalkwasser 
versetzt  und  nach  dem  Wegkochen  der 
Kohlensaure  durch  Zehntel-Normal-Salz- 


10 

0,70 
74,40 
11,65 

4,40 

8,85 


11 

6,00!) 
61,78 
12,13 

4,00 
16,05 


Fensterglas 
12 

bohm.  Ver- 
brennungs- 
glas 
13 

1,50!) 
71,22 
12,28 

0,40^) 
79,82 

13,28 

15,00 

6,50 

7,5  7,5 

>)  A1203  X  Fe203. 


5,0 


4,5 


3,5 


1,0 


0,5 


satire  mit  Lackmus  vioiett  titricrt.  Dann 
wtirde  die  Fltissigkeit  etwa  15  Min.  lang 
gekocht.  Sie  war  dabei  rein  blau  geworden. 
Nach  erneuter  Einstellung  des  Neutrali- 
ta'tspunktes  zeigte  sich  der  Saurevcrbraucb 
von  12,74  ccm  auf  12,77  ccrn  gesticgen. 
Zweimalige  Wiederholtmg  des  Kochens 
brachte  den  Verbrauch  auf  12,80  und 
12,90  ccm.  Der  Einfluft  des  aus  dem 
Glase  gelosten  Alkalis  niachte  sich  also 
hier  deutlich  geltend. 

Weiter  wurden  700  ccm  dest.  Wasser 
in  einem  neuen  Kolben  aus  der  Hutte  von 
E,  Kavalier  in  Bohmen  vier  St. 
hindurch  unter  Ersatz  des  verdampften 
Wassers  gekocht  Zur  Neutralisation  des 
dabei  gelosten  Alkalis  waren  9,53  ccm 
Zehntel-Normalsaure  erforderlich.  Nach- 
dem  eine  weitere  Viertelstunde  gekocht  war, 
hatte  sich  der  Verbrauch  auf  10,22  ccm 
gesteigert;  nochmaliges  Kochen  von 


gleicher  Dauer  brachte  ihn  auf  10,92  ccm. 
,,Der  Fehler  1st  demnach  bei  grofien 
Fltissigkeitsmengen  nach  15  Min.  Kocn- 
dauer  so  bedeutend,  daI3  er  bereits  durch 
Normalfltissigkeiten  deutlich  meBbar  wird, 
so  dafi  die  Anwendung  von  Zehntel-Nor- 
mallosungen  ganz  zwecklos  wird." 

Der  Versuch  wurde  dann  mit  einer  Re- 
torte  aus  bestem  schwerschmelzbarem 
Kaliglas  derselben  Hutte  wiederholt.  Nach 
vierstiindigem  Kochen  mufiten  1,09  ccm 
Zehntel-Normalsaure  zugesetzt  werden,  um 
das  geloste  Alkali  zu  neutralisieren.  Bei 
fortgesetztem  Kochen  stieg  der  Verbrauch 
an  Saure  in  10  Min.  auf  1,14  ccm  und  in 
weiteren  7  Min.  auf  1,16  ccm.  In  diesem 
Glase  konnen  also,  wenn  nicht  linger  als 
etwa  10  Min.  gekocht  wird,  kleine  Alkali- 
mengen  durch  Zehntel-Normalsaure  ohne 
erheblichen  Fehler  gemessen  werden. 

Ein  Kolben  aus  Jenaer  Gerateglas  von 
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700  ccm  Inhalt  gibt  bei  4stundigem  Kochen 
soviel  Alkali  ab,  als  0,13  ccm  ^  HCl  cnt- 

sprechen;  nach  neuerli  client  18  Min.  wa*h- 
rendem  Kochen  warden  0,18  ccm  vcr- 
braucht  Die  Alkaliabgabc  des  Jcnaer 
Gerateglase§  ist  also  etwa  */*  des  boh- 
mischen  Verbrennungsglascs,  Oder  1/80  des 
gewohnlichen  bohmischen  Gerateglases. 
Reinitzer  zieht  daraus  den  Schlttfi,  daB 

die  Verwendung  von  —  Satire  und  Alkali 

erst  durch  das  Arbeiten  in  Jenaer  Gerale- 
glas  jene  Genauigkeit  und  Vorteilc  crlangt, 
die  man  ihm  unberechtigterweise  schon 
frtther  zugeschrieben  hat 

,,Diese  Erkenntnis  drangte  sich  niir  auf, 
als  ich  die  Erfahrtmg  machte,  dafi  bei  den 
eingangs  dieses  Abschnittes  erwa'hnten 
Versuchen  trotz  aller  Sorgfalt  erst  dann 
tibereinstimmende  Zahlen  bei  der  Ur- 
priifung  der  Zehntel-Normalsaurc  erhalten 
wurden,  als  ich  von  gcwohnlichem  zu 
Schottschem  Gerateglas  Uberging." 

A.  Urpriifung  mit  Natriumkarbonal. 


00  *"  I 


5^  C53  C 

'' 


V 


Is9 

O 

03 

Q 

O* 
fjL 

Ab- 
gewogen 
g  NaaC03 

a) 
Ent- 
sprechend 
ccmVioN.  < 

Ge- 
funden 
ccm1/10N. 

Berich- 
tigungs- 

a:b 

03 

g 

Mo 

0,25539 

48,26 

47,63 

1,0133 

CO 

CO 

47,64 

CO 

0,33552 

63,40 

62,60 

1,0129 

C/D 

CO 

62,61 

6 

0,27911 

52,74 

52,07 

1,0129 

to 

52,07 

0,26083 

49,288 

48,67 

1,0127 

§ 

48,70 

O  O5  <l  CO  00  00  -4  O)  , 
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B.  Urpriifung  mit  Chlorammonium. 
Ab- 

&UL- 

n\    sprechend 

.  ccma/loN,       a:b 


a)  b)  Berich- 

f-gen    .pSU     *&n      "^ST 

g  NH4U    ftrmi/_M    rrmi/..T 


ccm 


0,2398         44,94 
0,25933       48,586 
0,26562        49,762 


44,37 
44,39 
47,97 
47,93 
49,12 
49,13 


1,0127 
1,0135 
1,0130 


to 


,,Es  wurde  die  f rimer  geprUfte  Normal- 
Salzsaure  durch  Verdiinnung  von  mit 
einer  Pipette  mdglichst  genati  abgemes- 
senen  100  ccm  auf  1000  ccm  in  eine  Zehntel* 
s^ure  verwandelt.  Die  Urprtifung  mufite 
nun  zu  derselben  Berichtigungszahl  f  iihren, 
die;  bei  der  unverdlunnten  Saure  gefunden 
;  Abweichtingea  von  cjieser 
hint  durch  die 


Olas 


der  Mcthodon  bedingtsein.  Die  Krgebnisse  j  "  *  *  >w  u'  *'*'  ^  ^^^  ,,**«  n*,^,  ax.*. .«-»,»>* 
sind  im  vorstehenden   zusamnicngestellt."  j  J  3}|  HtO  HU° 


t,Wenn  man  bedenkt,  dafi  cin  Wagungs- 
fehier  von  0,00020  g  (sowohMiei  Na^CC),, 
nls  attch  hei  NH^Cl)  hier  cine  Andening  dor 
Berichtignngszahl  urn  0,0010,  odor  dali  fin 
Teilungs-  oder  Ablesefehier  der  Burette 
von  0,05  ccm  dieselbe  Abweichung  der  Be- 
richtigungszah!  bedingf,  und  wenn  man 
•weiter  bedenkt,  daft  Ablcsefehier  bis  zu 
0,02  ccm  katun  xu  venneiden  sind,  so  wird 
man  sclbsi  bei  fehlerlosen  Methoden  die 
Beriehtigungszahlen  hochstens  bis  auf 
•0,0000  ubereinslimmend  erhaltcn  kiinnen* 
Da  der  j(rdlilc  Uuterscliied  zwischcn  den 
hier  erhal tenon  Zahlen  0,0008  betra^t, 
und  dergroBtczwischen  den  BericIUigungs- 
y.ahlen  der  Normalsatire  tmd  der  Zehntel- 
Nonnalsaure  0,0015,  so  ist  damit  Kczeigt, 
daB  die  Genauigkeit  der  Methoden  cine 
sehr  vveitgehende  ist.<{  , 

Bin  von  der  Pinna  8.  Reich145) 
imter  der  Bezcichnung  HWiener  Normal- 
Gcratcglas"  hergeslclltcs  Glas  sollte  nach 
den  Untcrsucbungcn  von  Honig  0,67  mg 
auf  100  qcni  an  Wasscr  von  100°  abgeben, 
wJihrcnd  nach  Linkc140)  die  Abgabc 
eines  300  ccm-Erlenmeyers  mit  200  ccm 
Wassor  beschickt  nach  3stiindigem  starken 
Sieden  betrug; 

Wiener  Normalglas         15,2  ing 
bohm.  GeMtcglas  1(5,B    ,, 

Jenaer  Gerategias  0,3    M 

Die  von  der  Sophienhutte  {Bock  und 
Fischer,  limenau)1")  hergestellten  GULser 
lirgaben  nach  den  Untersuchungen  der 
Fhys*  Teclm,  Kvichsaust.  nach  Stiigiger 
Vorbehandlung  mit  Wa«scr  mg  Na.O  auf 
100  qcm 


Rohrengias lrH 

Prima  Gcrtitoglas 1,43 

Habcr    und     Schwenko IM)      hafn»n 

cine  elektruchemische  Schnel  Jim*  t  node  7tir 
Priifung  von  Flaschen  ausgearbeitef,    Oh* 
gleich  Flnschen  meisi  ntir  bei  20°  gcbruticiit 
werden,  findei  die  Untersuchung  doch  Iwi 
80°  statt,  nm  in  kur/er  Zeit  einen  liber- 
blick  ubcr  das  Vcrhalten  einer  FUm'he  ln*i 
langerer  Lagcrung  bei  20°  xti  f>vwinnen. 
Wcnnglcich    diese    Temporattirsloij?crunf»; 
auch  den  Angriff  niolil  bei  alien  Fiaschen 
gleichmliBig    stcigert,    so    werden     doeh 
j^rofiere   Unterschiede   der  AnKrcifharkeit 
hierdurch  nicht  verwischt.     Die  Flaschen 
werden  5--(>inal  mit  kaltem  dost.  Wasser 
atusgeschutteH,  leer  im  Thermoslafen  auf 
80°  erhitxt,  datin  mil  !/a  L  reineni  dent, 
kohlensaurefreien   Wassef  geffillt,   das  in 
eincm     widcrstandsHihigcn     Kolben     ini 
kohlcnsllurefrcicn   Luftstrojn   auf  80"  er~ 
w«1rmt  war.  Uuter  Durchlei  ten  von  kohlen- 
Sc'Uircfreior   Luft  wurde   5  St.  lang   jede 
Stunde  die  Stromstiirke  zwischcn  2  blanker* 
Platinelektroden    beim    Einschalten    von 
10,  20  tmd  30  Volt  bestimmt. 

Aus  den  3  Strommessungen  wird  die 
spcas,  Leitfnhigkeit  Kj  (fur  1  ccm  auf 
1  qcm  ObcrfUIchc)  und  aus  deren 
Sttmdenwerten  die  mitllere  Losungsge* 

schwindigkcil    t    bestimmt;  sie  ist  nahescu 

konstant  wahrend  eines  Versuchs  und  fiir 

K 
Jcdes  (lias  eine  Konsianie;  -v  wird  sprung- 

weise  kleiner,  wenn  das  (jlas  mil  frischom 
Wosscr  bcschickt  ist.  (K  •  spca:.  Lelt* 
f^'higkcit  desS  Wassers.  1 ..  «  KlnwJrkuiiRs- 
dauer  in  Stdn. 


I. 


Glas* 
art 


K 
t 


K 
"t 


in. 


IV. 


I .  braunc  2.  braune  K  grttnc  2.  grtinc 
Haschc    Flaschc    Flaschc    Flaschc 


VI.         VIL          VllL          IX,  *     X. 

Oe-       bnume    L  grttnc  2.  grttne 

wolinL     Flasche    Flasche    Flascho  Jenaer 

(II.  Kolben 


(L  (i  (1  (I 

Fabrik)    Fabrik)    Fabrik)    Fabrik)    Kolben 

""'I''"        1M'*"1"          -"  ^-.».  W,^x      »,        „     AV         ,,Ilt,  ,-r,«      .%B4I,     .,W 

4,479        1,210        1,622       0,690       4,604        10,31        1,089        1,532        0,74(5       0,414 

!  ! 

Zweite   Ftillung, 
;    2,452       0,473    |   0,933    i  t),398       2,424       7,058        1,088        0,801        0,583       0,394 


0,486       0,571          — 


Drltte  FtUlung, 
1,006        1,522       4,281 


0,311        1,046          — 


0,395 
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f  Walker165)  bestimmte  die  Alkali  abgabe 
einer  Anzahl  deutscher  und  amerikani- 
scher  Ger^teglaser.  Die  GefaBe  wurden 
24  St.  bei  20—25°  mit  Wasser  gefiillt 
stehen  gelassen,  ausgespiilt,  getrocknetj 
mit  100  ccm  Wasser  gefullt,  mit  einem 
Platinblech  bedeckt  48  Stunden  auf  dem 
Wasserbad  erhitzt.  Die  erkaltete  Losung 
wurde  auf  150  ccm  ^uf gefullt  und  100  ccm 
davon  wurden  mit  20  ccm  atherischer 
Jodeosinlosung  (0,002  g  auf  1  L)  in  ver- 
schlossener  Flasche  versetzt.  Die  durch 
Alkali  abgabe  rosa  gefarbte  Losung  wurde 

mit  ^-H2S04  titriert. 

Welchen  Einflufi  die  Loslichkeit  des 
Glases  auf  die  analytische  Praxis  hat, 
zeigt  Palomaa16!)  an  folgendem  Bei- 
spiel:  In  einem  Becherglase  rnogen 
150  ccm  der  zu  analysierenden  Losung 
zum  Sieden  erhitzt  und  nach  dem  Aus- 
fallen  des  Niederschlags  24  Stunden  er- 
kalten  gelassen  werden.  Die  wahrend 
dieser  Zeit  geloste  Glasmenge  schatzt 
Palomaa  gleich  der,  welche  von  dest. 
Wasser  durch  2Vastundiges  Erhitzen  auf 
80°  in  Losung  gebracht  wird.  Ein 
gutes  Glas  gibt-nach  Kohlrausch  in  7  St. 
an  Wasser  von  80°  2,7  ein  mittleres  3,7 
und  ein  schlechtes  24  mg  auf  das  qdm  ab, 
also  wurde  die  in  2l/2  St.  abgegebene 

2527 
Menge          ^  '     >  das  ist  angenahert  1  mg 

auf  1   qdm  betragen.     Bei  6  cm  Durch- 

messer  des  Becherglases  ist  die  von  150  ccm 

benetzte  Flache  0  =  2n ,3x+  n .32  u nd  n . 

32x  =  150;  darausergibtsich  0  «  1,28  qdm 

und  die  geloste  Glasmenge  zu  l,3mg;  bei 

mittleren  Glasern  ergibt  sich  1,6  mg,  bei 

schlechten  10  mg,  bei  sehr  guten  0,2  mg 

und  weniger.     In  der  Praxis  werden  die 

gelosten  Mengen  stets  grofier  sein,  da  noch 

die  Auf  bewahrungsgef  Sftedes  dest.  Wassers, 

\     die  Reagenzienfiaschen  (besonders  solche 

i     fur  Alkalien),  die  Spritzflaschen,  Trichter 

i     und  Glasstabe  zu  berUcksichtigen  sind. 

Fur  da^s  1910  in  den  Handel  gebrachte 
Jenaer  Gerateglas  1447  ni  betragt  nach 
Untersuchungen  der  Ph.  T.  R.  A.  1^5> 
die  Aikaliabgabe  von  geblasenen  Rund- 
kolben  nach  3tagiger  Vorbehandlung  mit 
Wasser  von  18°  und  7t2giger  Behandlung 
mit  Wasser  von  18°,  in  3  St.  mit  Wasser 
von  80°  nicht  gekuhlt:  15,5  mg/1000  NaaO 
auf  100  qcm,  gektihlt  kaum  rnerklich 
sauer. 

c)Zersetzung  durch  iiberhitztes  Was- 
sen  F5r§ter"i)  untersuchte  das  fur' 
Wasserstandsgisser  an  Dampfkesseln  und 
«i  Ei^cI^ieBrohrtn  wichtlge  Verhalten 
**>  flase$  feegeniiber  uberhitztem  Wasa^n 
""*"  ~"  "J  l  zuv%,mit  dest.  W^ser 


Girt* 


geftillt,  ohnc  Entfcrntmg  der  fiber  dem 
Wasser  befindlichen  Luft  zugesehmolzen 
und  stehcnd  6  St.  in  Dampf  von  siedendeni 
Anilin  (183°)  crhitzt.  Die  inncrc  C3las- 
oberflache  war  naclihcr  scharf  in  2  Teile 
gcsondcrt,  von  denen  dcr  cine  mil  dor. 
FICtssigkeit,  der  andere  mit  dem  Dampf 
in  Bcriihrung  gcstanden  hatte.  Durch  den 
Wasscrdampf  bedeckl  sich  das  Glas  mit 
einer  mehr  octcr  wcniger  dicken  Schicht 
eines  weifien,  undiirchsichtigcin  Zersetzungs- 
produktcs,  das  sich  von  dor  darunler  be- 
findlichen unzersetztcn  Schicht  meclia- 
nisch  ablosen  lafit,  und  das  an  kalles 
Wasser  Icicht  Alkali  und  Kieselsaure  ab« 
gibt  (Hydratation  des  Glases).  Der  vom 
tiberhitztcn  Wasser  angegriffenc  Teii  des 
Glases  war  mit  einer  wcificn  flockigen 
leicht  zu  entfcrncnden  JVUssc  bedeckt, 
von  der  auch  Teile  im  Wasser  aufge- 
schwemmt  waren;  sie  bcstand  hauplsach- 
lich  aus  Kieselsiiure  mit  wcnig  Kalk.  In 


Nr. 


1  =  59"i 

4 

7 

9 

10*--.  16"i 
16 


AUO, 


5,0 
0,6 
0,5 
0,4 
2,5 
3,2 


SiOa     NaaO 


12 


71,9 
70,6 
75,1 

77,2 
67,5 
68,9 


11,0 
6,7 

4,9 
10,1 
14,0 
13,7 


I*.  n; 

Alkali  iitul  KH'Nds.uiit'.  Iv 
Au^riff  tics  DamplVs  sdu'iiit  ««i  M»  riu'f 
gisclicr  KII  sein,  je  st/irker  tk*r  dt*s  i*hn 
hitztcn  Wassers  ist.  I  He  In  \Va»^'iM'  jit** 
Icisten  Alkalimen&en  orpahiMt 


Gewuhnl.  Wasscrstands^Ias 
Besseres  M 

Verbrcnnungsglas  von  Ka- 
valicr     ........ 

59  ^1  .......... 


Ferner  erhitzte  I7orstrrIJI*) 
stiicke  verscliiedener  (ilaser  in 
gcroinlgtcii  Eisenrohren  4  St.  anf  IIJO'\ 
ktihlte  sie  rascli  ab  uud  bt'stiniintc1  nach 
dcm  Trocknen  bei  500(>  dcu 
verlust: 


22,4 
J»S,7 

7,1 


6,0 

11,8 
4,6 

6/7 


Ca()       ZnO 


9,5 
7,6 
7,7 
7,0 
7,2 


Bei  4sl«nd,  Behaiul- 

lung  mit  H2(,)  vt»n 

190°  werden  an 

dieses  abgegeben 

in  mg  iiu  ganxon 


23,7 

17,2 
51,3 
07 
3*1 
12(5 


Schott  u.  Hcrschkowllsch88)  bc- 
stimmten  den  Angriff,  den  Wasscrdampf 
von  8  atm  (176°  C)  bei  SOstttndigem 


Durchslromen  durch  verscbiodotiy   (Hascr 
hervorbrachte: 


ing  Abnalinu1 
auf  1  ciciu 
in  SO  St. 


EngL  Wasserstandsglas  .   .   . 

Franz.  „ 

Jenaer   Verbrennun^srohren- 


Jenaer  Vcrbuudglas 
„       Duraxglas   . 


8,84 
5,8 

4,50 
2,02 
1,32 


Bei  praktischen  Versuchcn  am   Kessel    ergaben  sich  fttr  Verbund-  und 
folgende  Wcrte: 


Betrieb 


A 

B 
Cl 
02 
C3 
C2 


mittlere 

Versuchsdauer 

St.- 


600 
550 
700 
700 
700 
1000 


Druck 
atm 


B 
8 
6 
6 
6 
6 


Gewichtsabnahme 

tng/qcm 
iDuraxglas   |  Vcrbundglas 


5,7 
1,7 
9,9 

7,1 

14,9 

32 


9,35 
2,4 
25,8 
20,0 
25,3 
15,4 


verfahrcii 


keine  Reinigung 
Rcinlgung  mit  Soda 
DehneschcB  Verfahreti 


A 


106 


Glas 


Das  von  Schott  &  Gen.  1912  unter  der 
Bezeichnung  Durobax  in  den  Handel 
gebrachte  Wasserstandsglas  ergab  nach 
Thienes33)  Untersuchungen  an  einem  mit 
Kondenswasser  gespeisten  Kessel  bei 
8  atm.  Betriebsdruck  folgende  Gewichts- 
abnahmen  im  Vergleich  zu  Durax  und 
Verbund : 


Glas 


Obsidian 


Gewichts-     „ 
abnahme  in  g  , Verbund 
auf  lOOqcm  in~ 


Durax  'Durobax 


32  Tagen 

76    Jt 


1,6 
6,4 


0,6 


0,85 
3,9 


MUlIer  und  Konigsberger180)  unter- 
suchten  bei  420°  die  Wirkung  von 
reinem  Wasser  und  von  Wasser  unter  Zu- 
<atz  verschiedener  Kohlensauremengen  auf 
Gias  und  liparischen  Obsidian  folgender 
Ztisammensetzung : 


A1203  2,48  13,0 

Si62  69,21  74,3 

Na20  14,91  3,8 

K20  1,98  4,6 

MgO  0,52  0,3 

'     CaO  9,84  1,0 

Fe203  0,45  2,6 

H20  —  0,3 

Dabei  ergab  sich,  dafi  die  Zersetzung 
bei  Verwendung  reinen  Wassers  am  wei- 
testen  ging,  wa'hrend  der  Zusatz  von 
Kohlensaure  den  Angriff  stark  zuriick- 
drangte. 

.  Chemisches  Verhalten  gegen  Sa'u- 
ren.  Bohmisches  Glas  wird  nach  Frese- 
nius112)  von  10%iger  kochender  Salzsaure 
nicht  angegriffen. 

E  m  m  e  r  1  i  n  g 115)  untersuchte  Glas 
von  Grofi-Rhtiden,  Thiiringer  und  boh- 
misches  Glas.  Der  Angriff  der  Salzsaure 
erreicht  bei  Konzentrationen  von  0,1 — 1% 
ein  Minimum  und  wa'chst  sowohl  bei 
groBerer  Verdiinnung  als  bei  groBerer 
Konzentration. 


Abnahme  nach  3stund.  Kochen  pro  St.  bei  53,3  mm 
Radius  in  mg  mit  Salzsa'ure  von 


Glas  von  GroB-Rhuden 
Thuringer  Glas  .... 
Bohmisches  Glas  .  .  . 


20% 

0,5 
1,0 
0,2 


Salpetersaure  greif t  wenig  an,  besonders, 
wenn  die  Verdunnung  nicht  unter  etwa 
I°0  herabsinkt 

Abnahme  nach  3- 

stiind.  Kochen  pro 

?    Si  bei  53,3  mm 

Radius  in  mg  mit 

Salpetersaure 

=    W%   !     1%     ,0,1% 

Glas  v.  Grofi-Rhuden  '  0,3  0,3  06 
Tharinger  Glas  ....  0,5  j  0,2  0^6 
Bohmisches  Glas  .  .  -  0,3  JO  0^3 

Schwefelslure  greift  bedeutend  starker 
an,  mindestens  doppelt  so  stark  wie  Was- 
ser; die  Konzentration  scheint  wenig  Ein- 
zu  haben. 


Abnahme  nach  3- 
stiind.  Kochen  pro 
SI  bei  53,3  mm 
i  Radius  in  mg  mit 
,      Schwefelslure 
J     1%       I     24% 


Glas  v.  GroB-Rhiiden 
Tliuringer  Olas  .  .  . 
Bdhmisches  Oias  .  . 


5,0 


6,2 
0,0 


1% 

0,2 
0,3 
0,0 


0,1%      I    0,01%     I    0,001% 


0,5 

8* 


l%ige  Oxalsaure  bewirkt  eine  stund- 
liche  Abnahme  von  0,2  mg,  mit  Essig- 
saure  angesauertes  Wasser  0,1  mg  Ab- 
nahme. Die  Bestandteile  des  Glases  finden 
sich  in  den  kochenden  LSsungen  ungefMhr 
in  denselben  Verhaitnissen  wie  im  Glase 
selbst 

Weber  und  Sauer13")  untersuchten 
13  Gl^ser  auf  ihre  Widerstandsfahigkeit 
gegen  kochende  Sauren.  100  ccm  "Kolben 
wurden  2mal  mit  kochendem  Wasser 
susgeschwenkt,  getrocknet,  gewogen  und 
dann  3  St.  mit  25%iger  Schwefel- 
saure,  bez.  12%iger  Salzsaure  unter 
Erganzung  des  verdampfenden  Wassers 
durch  einzelne  Flammen  auf  Asbest- 
schalchen  gekocht 

{Tabelle  s.  S-  107  unten.) 

Die  Einwirkung  von  Sauren  auf  •  Glas 
hat  Forster"2)  eingehend  untersucht 
Rundkolben  von  250  ccm  werden  ge- 
reimgt,  getrocknet,  gewogen  und  in 
einem  ParaHinbad  auf  100°  erhitzt  und 
sofcaid  dl^se  Tesiperatur  erreicht  ist,  mit 
<lera|ii;l00^vorgewarmten  Saure  gefiillt 
Wij^fiKonstanthaltcn  und  Ruhren 


Glas 


107 


6  St.  bei  100°  behandelt,  dann  gcreinigt 
und  nach  Entfernung  des  Paraffins  mil 
Petroleumather  getrocknet  und  gcwogen. 
Die  WSgung  muB  auf  ±  0,1  mg  genau  scin. 
Samtliche  Wagungen  wurdcn  auf  den  Itift- 
leeren  Ratim  bezogen. 
(Tabelle  s.  S.  108  [Gewichtsabnahme].) 

Ferner  warden  10  cm  lange,  1  cm  wcitc 
Rohren  bei  100°  getrocknet  und  gcwogen 
und  mit  der  Satire  in  weiterc  Glasrohren 
•eingeschlossen.  Diese  lagcn  in  Eison- 
rohrcn,  die  mit  50%igcm  Aikohol  gefilllt 
warcn  und  durch  Blcidichtungcn  vcr- 
schlossen  warcn.  Die  Erwarmung  gcschah 
im  Glyzerinbadc  auf  160°  und  190°  4Stdn. 
bei  ±  0,1°  Schwankung.  Das  Anheizen 
geschah  moglichst  rasch,  cbcnso  die  Ab- 
kiihlung  unter  Abhebcrn  des  Glyzcrins. 
Die  Rohren  wurdcn  erst  im  Vakttum  iiber 
H2SO4  und  dann  im  Luftbade  bei  500  bis 
550°  getrocknet  und  beide  Male  gewogcn. 
Dabei  ergab  sich  tcilweisc  cine  sehr  be- 
tnicbtliche  Wasseraufnahmc. 

(Tabelle  s.  S.  108  untcn.) 

Der  Angriff  auf  gewQhnliche  Kalkalkali- 
und  nicht  zu  bleireiche  Bleigldser  durch 
waBrige  SSurelSsungen  ist  von  der  Art 
und  —  innerhalb  bestimmtcr  Grenzen  — 
von  der  Konzentration  der  Saure  unab- 
hangig;  er  crfolgt  nur  durch  das  in  der 
Saure  enthaltene  Wasscr.  Die  SHure 
neutralisicrt  das  in  die  LOsung  iibcr- 
gehendc  Alkali,  infolgedcssen  wird  das 
Glas  schwcicher  angcgriffen  als  durch  reines 
Wasser.  Die  von  Glas  an  Wasser  abge- 
gebenen  Alkalimenger  sind  ein  Mali  ftir 
die  relative  Angrcifbarkeit  durch  Sfturcn. 

Sehr  kalk-  und  bleireiche  Giascr  werdcn 
durch  wMBrige  SSurelSsungcn  sehr  stark 
angegriffen,  wobei  je  nach  Art  und  Kon- 
zentration grofie  Unterschiede  auftrctcn. 

Die  Phys.  Techn.  Reichsanstalt^h) 
bestimmte  den  Gewichtsverlust  bei  6stiin- 
digem  Kochen  bei  100°  mit  Schwefclsflure 
auf  100  qcm  Jenacr  Gerdteglas  196  in  un- 
gekuhlt  zu  0,3  mg, 

Zur  PrUfung  optischcr  'Gliiscr  auf 
Fleckenbildung,  die  durch  schwach  saure 
Agenzien  auch  auf  nicht  hygroskopischen 
Giasern,  besonders  schweren  FJintglSsern, 
duftritt  benutzt  Zschimmer^7*  15a) 
eine  Ldsung  von  0,5%  konz.  EssigsSurc 


und    0,05%    Glycerin    in    W«issi*r.       I, 'HI 
Tropfert   soJcher"  Losung   liiiiteftMM   tiaclt 
dem  Vcrdu  nsten  einen  feucfitcn  H*i.sclil*'i« 
(das   Glyzerin  ist  hygroKkopiscli)  flltiilMi 
dem     Fingerabdruck     cines     sehwi'iiiifii*n 
Fingers.      Nach   24stundi#er  Kimvirkuiit* 
dieses  ,,sauren   Fieckcs"  zeigi  yieli  d*utn 
die     von      FJintgUisern     bekamiU*     Xt'i1** 
setzungserscheinung,  wenn  man  die  FI.'iclK* 
gut  mil  Wasser  (und  Alkoliol)  atyjespfiH 
und  getrocknet  hat.  Zur  besseren  Beohacli* 
lung    lackiert    man    die    Unlerseite    des 
Glases  schwarz. 

Metaphosphorsliure  verhindet  sich  nach 
Mylius1'18)  direkt  mit  der  Kiosels'iure 
des  Glases  und  kann  d«idurch  eiiu* 
starke  Korrosion  veranlassen.  Dit*  ohen 
erwahnten  Uatersuchungen  Forsters 
fandeu  ihre  BesUMigung  durch  Mylius 
und  Groschuff15**-  «•).  Wahrend  ver- 
cltinnte  Schwefelsiiure  resistenles  Ulas  hei 
Zimmertempcratur  und  bei  IwigjiUiri&vr 
Beruhrung  nicht  angreift,  wmlen  minder- 
wertige  Gldser  merklich  ausgelaugt,  wobei 
Alkali  aus-  und  Wasser  bis  zu  12%  eintritt, 
ohne  dafi  die  Glasbcschaffenhcit  verloren 
geht.  Die  angegriffenc  Schicht  hesteht 
aus  wasscrhaltigem  alkaliarmeu  Glase, 
nicht  aus  reiner  Kieselsaure.  Alhnaliliches 
Erwilrmen  der  angegriffencn  Schieht  his 
400°  bcwirkt  Abbiattcrn  der  Oberfhlche, 
schnelles  Erhitzen  iiber  400°  fiihrt  zur 
Entgiasung-  Diese  Entgiusung  besieht 
bei  kicselsaurearmen  leicht  schincizbaron 
Giasern  in  einer  Schauinbildung  (Wasser- 
dampfblascn),  bei  kiesels;iiirereieheii  in 
der  Abscheidung  einer  feslen  Phase,  ver- 
mutlich  Ki^selstiure. 

Die  Wirkung  von  Phosplu>rsliure  auf 
Glas  hat  Hiittncr1^)  eingehend  stu- 
diert  und  gefundcn,  dai5  konx,  Phonphor- 
siiure  mit  Glas  im  wesentllchen  foigende 
Vcrbindungcn  eingcht:  Silicylphospliat 
SiOa,PaO5,  Natrium -( Kali uni)metapho«* 
phat  (NaPOjj),  Kalziumphosphat  und  Alu- 
miniumphosphat,  d.h.  alle  Bustandtcllc  des 
Glases  werden  an  Phosphors^ture  gebunden* 
.  Chcxnischcs  Verhaiten  gegen  Al- 
kali en.  Ein  600  ccm-Kolben  aus  "gew* 
Kalknatronglas  rnlt  400  cent  9%iger 
AmmoniaklOsung  30  St.  gekocht  erMhrt 
nach  Emmerling  1J»)  cine  anfangn 
rasche,  dann  der  Zeit  proportionale  Ab- 
nahme,  durchschnittlich  3,1  mg  In  der 


Abnahme  eines  100  ccm  Kolbens 
in  mg  beim  Kochen  mit 

»i  MohwefelsSure  25%  3  St  ,  „   . 
Salzsaure  12%  3  St 


schlecht 

112| 

—  43,5 

85,0  — 


35>0 
21,0 


8,0 
4,0 


mittel 

5 

7,0 


6,5 
1.5 


K8 


Glas 


Abnahme  eines  100  ccm-Kolbens 
in  mg  beim  Kochen  mit 


Schwefelsaure  25°0  3  St.  . 
12°0  3  St.  ... 


gut 

8      i      9 


10         11 


Fenster-    Bohm.Ver- 
glas      brennungsgl. 
13 


5,5    i    5,0    i    5,0        3,0       2,0 
1,0    i    1,0    i     —         -       3,5 


12 

0,5 
0,5 


0,25 
0,5 


Gewichtsabnahme  in  mg  auf  100  qcm 


Bezei  ch- 
nung  des  ,  A12C 
Giases    v  v-r 


A 
B 
C 


G 
H 
J 


Fe203) 


Si02    Na20  '  KaO      CaO  i  MnO 


0,3  77,6 
0,4  74,1 
3,2  68,9 


10,0 

9,0 

13,7 


1,7       69,4       32,3 

—  57,3        — 

—  53,9        0,5 


4,3 
9,7 
6,7 


0,7    '   14,2 

12,7    ;   BaO 

7,5    i     4,0 


Spur 


7,8 
6,8 

7,2    !    0,3 


Konzen- 

t  ration 

0,1 

0,1 
1,0 
1,5 


PbO 

—  2,2 

—  30,0 
0,1           33,8 


H2S04 

Konzen- 

tration 

1 

0,2 
1,2 
1,7 

As205 
0^ 


Konzen- 

t  ration 

5 

0,2 
1,0 


Kunzen- 
tration 

U,l 

0,2 
1.2 
K7 


HN08 

Konzen- 

t  ration 

1,0 

0,2 
0,7 
1,8 


HC1  Essigsa'ure 

Konzen-    Konzen- '  Konzen-  Konzen-  Konzen-  Konzen-  Konzen- 

tration       tration     tration     tration  tration     tration     tration 

5,0             0,1            1,0      ,      4,0  0,1 


0,1 
1,0 
1,5 


0,2 
0,9 
1,6 

nHCi 
0,3 
1,2 
1,4 


0,3 

l>1 
1,9 


-  0,2 

—  0,8 

1,7  1,6- 


5nHCl  InEssigs.    nH2S04 


1.3 


0,9 


1,2 


1,0 

0,2 
0,8 
1,7 


5,0 
0,1 


Bezefch-  : 

— 

nung  des 

AUO? 
(-f  Fe2O3 

)'     SI02 

Na20 

K20 

CaO 

MnO 

ZnO 

Tempe- 
ratur  <>C 

D 
D 
E 

F           ; 

2,5 
2,5 

0,5 

72,5 
72,5 
75,6 
73,0 

j 

13,3 
13,3     i 

4,1    ; 

12,9     i 

5»5 
5,5 
11,7 

5,8 
5,8 
8,1 
11,0 

0,4 
0,4 

— 

160 
190 
190 
190 

16«i       , 

2,5 

67,5 

14,0 

l,o3 

,7,0 

—  , 

7,0 

190 

59  HI       , 

5,0 

!   71,95 

13,0     j 

il,o3 

— 

0,05 

190 

HO 
14 


Abnahme  in  4  St.  in  mg  auf  100  qcm 


HC, 


12 


4,9 


4,8 
2,6 


-*     i    ~  —    -    15 


8.8 

2,1 

10 
15 


94^4        -!2     I^l6          !lf 

8,4     S  _        _|      ;      — 


3 
3 


21 


HCI 

4,6 
24 


O 


6,0 
2,4 


20 
5,8 
1,4 

2 

a 


Gins 


!«.** 


Stunde.  Die  Wirkung  van  Ammonlak 
andert  sich  mit  dor  Konzentration  mir 
wenig  (bci  2%  3,7  mg  Ahnahme,  bei 
cinigen  Tropfen  3,9  ing).  Kalilauge  wirkt 
schr  stark  (bei  0,25%  II, 5  ing  Ahnahme, 
bei  0,025%  7  mg,  bci  0,005%  2,7  nig). 
Die  Bestandteile  des  Glases  flndcn  sich  hi 
den  kochcndcn  Losungen  ungofahrin  den- 
selbcn  Verhallnisscn  wic  im  Glasc  sclbst. 


|        Weber   will    Saiier1-'11*) 

13  Ul.'iser,  indein  sie  Kolhen  2mai  nut 
heiiiem  W«'tsser  wisscli\vvnkU*ii,  ffwfc- 
nett'ii  tiud  wojjeii.  Kin  Teil  wimfc  2  M«»- 

,     nate    bei    ZiinrnertewperrttHr 

1     dor  andere  3   St.    itnicr   Kru 
verdampfenden    Wassers    durch 
Flammeii  auf  Asfoestseli.'iieheii  gekorht. 


Abnahme  in  mg  bei  oinom  Kolbcn  von 


1 


100  ccm  bci  Zimmcr-  f  Normnl-Kalilostmg  10  M  ..,„*,„  23,0 
200  ccm  temperatur  I  Baryllosung  .  .  .  r  monau  14,0 
100  ccm  kochend  Ammoniak  10%  3  SI.  ... 


2      i      3 

mittel 
-1           5          r> 

19,5       H5,5 
105        8,5 
-:-        02,0 

int,p)        8,5         H,f> 

<»,o      5/1    ,   5,o 

11,0       8,5         7,5 

Abnahme  in  mg  bei  cincm  Kolbcn  von 


1 00  ccm  bei  Zi  m  m  c  r- 1  No  rm  al  -  Kali  - 1 
200  ccm   temperatur  [    losung         J 


2Mon. 


100  ccm      kochend 


Barytlostmg 
f  Ammoniak 
\      10%  3  St. 


8,0 
5,0 
7,5 


Forster131)  hat  den  Angriff  von 
Alkalien  auf  Glas  eingchend  ttntersucht 
itnd  gegeniiber  dem  Wasser  cincn  prinzi- 
piellcn  Unterschied  insofcrn  fcstgcstclli, 
als  Wasser  die  Glaser  nur  auslaugt,  die 
Alkalien  (mit  Ausnalimc  ganz  verdiinntcr 
Losungen)  das  Glas  als  solclics  auflosen 


8 

8,0 
5,0 
6,0 


7,5 
5,0 
5,0 


10 

7,0 
4,5 
5,0 


1'Ym.ter-     Hiihin.  Ver- 

t»lns       brenmui 
1)          '12      I  13 


(5,0 

4 

0,0 


3,5 


4,0 


und  infolgcdcsseii  viel  starker  vvirken  als 
Wasser,  Rundkolben  warden  toils  bei 
Zimmcrlempcratur  50  Tage,  toils  im  Fa- 
raffinbad  von  100tt  3  St.  mil  verseliiedeneii 
Alkalie'n  von  wcchsclnder  KonxontraUoii 
bchandclt. 


Gias 


Z  us  am  m  c  ns  e  t  z  tt  n  g 
AlaOal  SIO,  |NaflO|  K2O  1  CaO 


Abnahme  in  ms/ 100  qcm  (lurch  Binwirkung 
von  NnOH  (Handclswarc) 

in  50  Togen  bei  ^ewohn-          in  3  St.  hit 
licher  Temperatur  Parstffinhrtd  100» 

45  x)     |   10  x)    |    1  x)       45  x)  I  10  x)  |    I  x) 


1 

0,6 

74,2 

11,8 

5,4 

8,0 

1,8 

5,2 

3,9 

4(M> 

54,0 

27,0 

2 

0,9 

70,5 

10,5 

8,7 

9,4 

1,7 

6,3 

4,5 

52,5 

58,3 

32,8 

3 

3,0 

o9,3 

12,7 

7,4 

7,0 

2 

<M 

5,1 

52,7 

(JQ.ti 

35,2 

4 

3,6 

69,7 

17,4 

2,4 

6,9 

3,7 

0,6 

5,5 

52,8 

62,9 

34,5 

x)  w  g  NaOH  auf  100  ccm  Losung, 


Glas 


Abnahme  in  mg/100  qcm  durch  KOH 


in  50  Tagen 

bei  Zimmertemperatur 

4Qx)  f  14xo)  11,4  x)  |  10  K\ 


in  3  St.  Im 

Paraffinbad  100° 

49      I       14 


Abnahme  in  mg  auf  100  qcm 

durch  NHa  50  Tage  tx  Zimmer- 

tempcratur 

25%    |    10%     |   4,3  ax)  |  0,43  x) 


1 

2,9 

4,3 

3,6 

3,9 

20,8 

22,3 

0,9 

,  

3,5 

2 

3,5 

4,6 

4,4 

4,4 

21,6 

23,0 

10 

3,2 

3,5 

3  6 

3 
4 

2,8 
4,2 

5,1 
5,0 

4,3 
4,2 

4,6 
5,2 

21,6 
24,6 

.  26,5 
28,0 

10 

0,9 

3,6 
4,1 

WjW 

3,5 
3,5 

\fif\f 

3,4 
3,2 

c)  -  g  KOH  in  100  ccm 
>)  «  equivalent  10  NaOH, 


x) 
o) 


g  NH8  in  100  ccm 
Equivalent  10  NaOH* 


iii)., 


110 


Glas 


Fur  einige  Gerategiaser  bestimmte  Forstcr135) 


Nr. 

des 

Glases 


£U08      Si02    Na20     K20     CaO     MnO 


1 

0,4 

76,8 

6,4 

6,2 

10,0 

1    0,2 

2 

0|3 

76,3 

8,3 

.7,0 

8,1 

— 

3 

75,1 

4,9 

11,8 

7,6 

0,1 

4 

0^3 

77,6 

10,0 

4,3 

7,8 

— 

5 

0,4 

77,2 

10,1 

4,6 

7,7 

— 

6 

29 

70,6 

14,3 

06 

11,2 

0,4 

7    • 

04 

74,1 

9,0 

9,7 

6,8 

Spur 

8 

32 

68,9 

13,7 

6,7 

7,2 

0,3 

Forster134)   bestimmte 
abnahme      verschiedener 


die   Gewichts- 
Glaser     beim 


"Gewichtsabgabc  in  mg  von  100  qcm 

Oberfiache  in  3  St.  bci  100*  an 

doppelt-normale  Natronlauge 

37 
40 
38 
38 
42 
31 

46 


Sstundigen  Erhitzen  mit  2  n-NatronUtige 
auf  100° 


Nr. 


A1203    B203     Si02    Na20     KaO      CaO      ZnO     PbO 


59  ni 


3 

4 
6 
7 
8 
9 

10: 

11 

16 

17 


16  in 


5,0 
3,5 
0,3 
0,6 
0,3 
0,5 
0,3 
0,4 
2,5 
2,9 
3,2 


•12 


71,9 

11, 

0 

_ 

__ 

74,4 

9, 

8 

— 

7,0 

75,9 

7, 

6 

5,8 

10,4 

76,6 

6,7 

6,6 

9,5 

76,3 

8, 

3 

7,0 

8,1 

75,1 

4, 

9 

118 

7,6 

77,6 

10 

0 

4,3 

7,8 

77,2 

10, 

1 

4,6 

7,7 

67,5 

14, 

0 

7,0 

70,6 

14, 

3 

oTe 

11,2 

68,9 

13, 

7 

6,7 

7,2 

57,3 

12,7 

30 


Gewichts.abgabe  an 

doppelt-normale 

Natronlatige  in 

3  St.  bei  100° 

in  mg 

67,3 

39,7 

35,4 

37,5 

39,8 

37,7 

38,5 

42,4 

46,5 

31,3 

46 

58 


Nach  Untersuchungen  der  Phys.  Techn. 
Reichsanst  186» h)  1st  der  Gewichtsverlust 
in  mg  auf  100  qcm  beim  Ssttindigen 
Kochen  (100°)  mit  2  n-NaOH 

Jenaer  Gerateglas  196*1*  ungek.  59,2. 

Nach  H6nig"5)  sou  fiir  Wiener 


[.9%  NaOH 


Wiener  Nomalgerateglas 
b<5hmisches  Glas 


Schott  und  Herschkowitsch82) 
bestimmten  an  einigen  Gl^sern  den  An- 
griff  von  0,1%  NaOH-Losung  unter  8  atm 
(176°  C)  Druck  in  96  St. 

cm 


Jenaer  Duraxglas 

Franz5sisches  Wasserstandsglas    .     4,94 
Englisches  „  .     2,32 

Jenaer  Verbundglas 0,965 

Bartelt  und  Schonewald180)  machen 
darauf  aufmerksam,  dafi  bei  der  Stick- 
Stoffbestimmung  nach  Kjeldahl  nur 
harte  Glaser  zur  Konstruktion  der  Destil-" 
lationsapparate  verwendet  werden  kftnnen, 
Der  mit  Ammoniakgas  gesSttigte  Wasser- 
dampf  16st  soviel  Alkali  aus  dem  Glase, 


Normal  ger&teglas  von  R  e  i  ch  die  Abnahme 
fiir  100  qcm  in  3  St.  mit 

9%  NaOH\b  t          /59,6  mg 
9%  NH3   /Daragen'\6,65    „ 

Linke14tt)]fand;ftir 

10%  NH3    3  St.  80*  auf  100  qcm 
11,7  „         „ 

12,0  „         „         „ 

daB  bei  gew.  ThUr.  Glas  bis  0,96%  bei 
Jenaer  Norrnalglas  nur  bis  0,26%  Protein 
zuviel  gefunden  wird* 

Walker165)  bestimmte  den  Angriff 
einer  Anz^hl  deutscher  und  ameri- 
kariischer  Ger^tegiaser  durch  2%!ge  Kali- 
lauge.  Die  Gefa0e  wurden  24  St.  bei  20 
bis  25°  mit  Wasscar  geflillt  stehen  gelassen, 
ausgesptilt,  getrocknet  und  gewogen,  hiar- 
auf  wurden  100  ccm  2%lge  KOH  einga« 
f uut,  xum  Sieden  efMtrt,  20  min  auf  hai&er 
Platte  :  kochen  .  glsl^^ijj  entj^srt,  mit 
Wasset,  HOl  t«nd  t  wieiJer  Wa&ser 
waschen, 


Olas 


00  CM  CO  CM  00  CO  "^    I  0000  O    I  CM  *-« 


0 

et 


!    o 


i   o 

i       toJO 


9* 
<tt 


£      -^  O^  O&CD 

</)       O  O  OC/DO 

I    §  S  §3  1 88. 

CM"  cT  06"      CO~ 


<i—       CO       O 

I      I     8 

1  '          00 


OOOOiOQOO 


O       "1*       <O       OO^I       CMOO       O        HO 

o     vo     o     TJ*  o  ~r*^  •   co  o     o     in 


CM        CM       »-*       00*1*00       C?)  h»       CM        Th 
h-       00       HO       O*-^O       Tf^CQ       ).O        <£?_ 

t-T    i-T    »o"    cToo" 


cj)oor>     com     »-i 


to" 


O       O       O       I>OOO       OOO 


«o     oo 


1     CQ 

,         w 

1     O 


oo     10     oo  ,  co 

•      *""!     ***      **^ 

10     CM"    t*     Q-f 


odco     r*      oo 


<P 


O       CM       O       CMOCO       W«       O       O 


I  s« 

(^  ««w    2 

>j  K£  <*    jg    «3     5 

fi  ^5  S  Prf 


Thu»ne ys)  bestiiwiifi1  ftir  Ji'iuu*!' 
Durobax,  Ottrax  und  Vorhiuui  den  Ait- 
griff  von  0,1%  NaOM  iinfer  H  attu  Mniek 

in  24  St. 

Verbimd        Durax        Dtirohax 

2,28  <5,72  3,09  m«/qci». 

0.  Chcmischcs  Vcrhaltoii  gogeM  Lfj- 
sungen.  10%  ige  koclu'nde  Sa!mfak« 
lositng  jrreift  naclt  Freseniiisw»)  boll- 
misches  Glas  stark  an,  39,7  nig  auf  1  L- 
10%igc  kocliendc  SodalcJsung  greift  Ulas 
selir  stark  an,  450  mg  auf  I  L.  Kocht 
niati  einen  600  ecm-K<>lben  aus  gew. 
Kalknatronglasc  mit  400  can  7%iger 
Salmiuldosung  30  St.,  so  nahert  sich'nach 
Emmerli  ngua)  die  Gewiclitsabnahnie 
fast  verschwindend  kleinen  Werien.  Der 
Angriff  nimmt  mit  steigender  Konzen- 
tration  ab,  bei  itcuuii  Kolben  ist  er  an- 
fangs  tmverliflltnismzifiig  stark,  1  %igc  Am- 
moniutnkarbonatlosting  bewirkt  cine  Ab* 
nahme  von  2,0  nig  auf  die  St.,  es  scheint 
dieselbe  Wirkung  hervorxubringen  wie 
Wasser. 

Die  Wirkung  von  Natriumkarbonat 
wlichst  mit  steigender  Konzentration  an- 
fangs  schr  rasch,  dann  immer  langsamer. 

Chlorkalium  und  Kaliumnitrat  wirken 
ungefiihr  wie  Wasser. 

Chlornatritim  und  Chlorkalzium  wirken 
weniger  als  Wasser. 

Natriuinsulfat  und  Natriumphosphat 
wirken  stllrker  als  Wasser,  ohne  dali  die 
Konzentration  grofien  EinfiuB  iUitte, 

Ammoniumoxalat  wirkt  stnrker  als  Was- 
ser; die  Kinwirkung  steigt  mit  dcr  Kon- 
xentration. 

Die  Anwesenheit  geringer  Mengen  Salz- 
silure  verhindert  in  hohctn  MaBe  die  Wir- 
kung der  meisten  Salxlosnngon,  Die  Be- 
standteile  des  Glases  finden  sich  in  den 
kochcnden  Losungen  ungefJihr  in  den- 
selben  VerhflltniSHcn  wie  im  Glase  selbst. 

Neben  diesem  Kalknatronglase  unter- 
suchte  Enimerllng"*)  noch  cin  gewOhn- 
iiches  ThOri tiger  und  bohmisches  Glas, 

" "  '  Abnahme  nach  3- 

sttind.  Kochen  mit 
0,1%  SodalBsung 
bei  53,3  mm  Ra- 
dius in  ing  auf  die 
Si 


Thtiringcr  Olas    .   .  ,  17,5 

Bahmisches  Olas     .  .  21,5 

Weber  and  Bauer  lso)  untersuch- 
ten  13  Qlflser,  indcm  sic  100  ccm- 
Kolben  2mal  mit  heifiem  Wasser  aus- 
spiilten,  trockucten,  wogen  und  dann 
3St  mit  2 %igem  Natriumphosphat,  bez» 
2%  Natriumkarbonat  unter  Erganzungdes 
verdampfendcn  Wassers  durch  elnzelne 
Fiammen  auf  Asbestsch£lchen  kochten* 


112 


Glas 


Abnahme  eines  100  ccm-Kolbens 
beim  Kochen  in  mg  mit 

Katriumphosphat  2%ig3  St.     . 
Natriumkarbonat2%ig3  St.  .   . 


schlecht 

I       I       2       |_    3 

—  —  81,0 

283,0        160,0        130,0 


mitt  el 

4       |       5 


64,0 
124,0 


40,0 
50,5 


35,5 
45,0 


Abnahme  eines  100  ccm- 
Kolbens  beim  Kochen  in 
mg  mit 

INfatriumphosphat  2%ig3St. 
Natriumkarbonat  2%ig  3  St. 


34,0 
42,0 


gut 
8     I     9 


30,0 
42,0 


'15,0 


10 
12,5 


26,5      25,0 


II 

10,0 
10,0 


Fenster-    Bohm.  Vei- 
glass 
12  13 


15,0 
30,5 


5,0 

22,0 


Den  Angriff  verschiedener  Salzlosungen 
auf  Glas  untersuchte  Forster131),  in- 
dem  er  Rundkolben  teils  bei  Zimmer- 


temperatur  50  Tagc,  tells  im  Paraffinbad 
bei  100°  3  St.  bchandelle. 


Glas  ,  A1203 


1 
2 
3 

4 


0,6 
0,9 
3,0 
3,6 


Si02      Na',0      K20       CaO 


74,2 
70,5 
69,3 
69,7 


11,8 
10,5 
12,7 
17,4 


5,4  8,0 

8,7  9,4 

7,4  7,6 

2,4  6,9 


Zimmer- 

temperatur 

13,2xo) 

4,4 
4,6 
2,2 

2,0 


Natriumkarbonat 


I3,2x)  I       l,32x) 

75,8  4f>,4 

83,3  49,5 

45,2  20,3 

41,2  248 


Kaliumkarbonat 
Zimmer- 
temperatur 
17,2x0)  17,2x) 


1000 


2.0  48,1 

2.1  52,8 
0,8  21,2 
0,9  .      20,0 

x)  =.g  in  100  ccm 

o)  =  Equivalent  10  NaOH 

Y)  =         ,,5  NaOH. 


Natriumsulfat 

100° 
17,8xo) 

1,8 
3,1 
1,6 
2,3 


Natriumphosphat 
K)0» 


28,4 
71,0 
20,0 
18,3 


Fur  einige  Gera*teglaser  bestimmte  FOrster185) 


Nr. 

des 

Glases 


A1203 
Fe203 


SiOa    Na20    K20     CaO     MnO 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

0,4 
0,3 
0,5 
0,3 
-     0,4 
2,9 
0,4 
3,2 

76,8 
76,3 
75,1 
77,'6 
77,2 
70,6 
74,1 
68,9 

6,4 
8,3 
4,9 
10,0 
10,1 
14,3 
9,0 
13,7 

6,2 
7,0 
11,8 
4,3 
4,6 
0,6 
9,7 
6,7 

10,0 
8,1 
7,6 
7,8 
7,7 
11,2 
6,8 
7,2 

0,2 
0,1 

^ 
Spur 

0,3 

Forster13*)   bestimmte  die  Gewichts-i 
abnahmen    verschiedener    Giaser    beim 


Gewichtsabgabe  in  mg  von  100  qcm 

OberfWche  in  3  St.  bei  I00«  an 

doppelt-normale  Sodaldswng 

59 
77 
79 
73 
79 
41 

45 


Glas 
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Nr.         A!203    B203     SiOa    Na20     KaO      CaO      ZnO     PbO 


1    :=„       59  TI1 

5,0 

2  =  165  ni 

3,5 

4 

0,6 

6 

0,3 

7 

0,5 

8 

0,3 

9 

0,4 

10==    16in 

2,5 

11 

2,9 

16 

3,2 

17 

12 


71,9 

11,0 

— 

— 

74,4 

9,8 

— 

7,0 

76,6 

6,7 

6,6 

9,5 

76,3 

8,3 

7,0 

8,1 

75,1 

4,9 

11,8 

7,6 

77,6 

10,0 

4,3 

7,8 

77,2 

10,1 

4,6 

7,7 

67,5 

14,0 

7,0 

70,8 

14,3 

0,6 

11,2 

68,9 

13,7 

6,7 

7,2 

57,3 

— 

12,7 

5         — 

7         — 
—         30 


Gewichtsabgabe  an 
doppelt-normale 

Sodalosungin3  St. 
bei  100°  in  mg 

23,5 

17,6 

59,5 

76,9 

79,2 

73,0 

79,4 

23,0 

40,7 

45 

51 


In  gleicher  Weise  land  die  Phys.  Techn. 
Reichsanstalt136>h)  fur  Jenaer  Gerateglas 
196nx  ungekuhlt  24,2  mg  Gewichtsverlust 
auf  100  qcm  in  3  St.  bei  100°  an  2  n- 
Sodalosung. 

Schott  und  Herschkowitsch32)  be- 
stimmten  an  einigen  Glasern  den  An- 
griff  von  0,5%iger  Sodalosung  unter  8  atm 
Druck  in  96  St. 

mg/qcm 

Englisches  Wasserstandsglas     .   .      6,54 
Franzosischcs          ,,  .   .      5,97 

Jenaer  Duraxglas 3,58 

„       Verbimdglas 2,54 

Thicnc38)  bestimmte  ftir  Jenaer 
Durobax,  Durax  und  Verbund  den  An- 
griff  von  0,5%iger  Sodalosung  unter  8  atm 
Druck  in  24  St.' 


Verbund 
2,66 


Durax 
2,47 


Durobax 
1,52  mg/qcm. 


Von  neutralen  Salzcn  greifcn  die 
schwilcheren  Saurcn,  welche  in  Losung 
hydrolytisch  gespalten  sind,  am  starksten 
an,  z.  B.  die  Alkalisalze  der  Kohlensaure, 
Phosphorsaurc,  Borsaurc,  Essigsaure, 
Chromsaure1*8). 

Auf  die  groBe  Bedeutung  der  Alkali- 
abgabe  fiir  Fiolengl&ser  zur  Aufnahme 
sterilisiertcr  Injcktionsfltissigkeiten  hat 
Baroni161)  aufmerksam  gemacht.  Ein 
Hartglas,  desscn  Alkaliabgabe  auf  100  qcm 

in  8  Tagen  bei  18°  0,005  \ 
'      in  3  Stdn.     „   80°  0,011  / 

betrug,  war  noch  nicht  geniigend  wider- 
standsf&hig,  Morphium-,  Strychnin-  und 
Sublimatlosungen  veranderten  sich  darin 
beim  Stcrilisieren  im  Autoklaven  bei  112°. 
Baroni  empfiehlt  daher  folgende  Prtt- 
fungsmethode:  Die  zu  priifenden  Fiolen 
werden  mit  1— 2%iger  MorphiumlSsung, 
0,5%iger  Strychninlosung  und  l%iger 
Subiimatlosung  gefttllt  und  im  Auto- 
klaven V«  St.  bei  112°  sterilisiert.  Bleiben 
alle  3  Ldsungen  unverandert,  so  ist-  das 

,  Handweirterbuch  der  Werkstoffe.    Bd.  H» 


Glas  neutral,  gibt  das  Glas  Alkali  ab,  so 
wird  die  Morphiumlosung  trub  und  setzt 
an  den  Glaswanden  Kristalle  ab,  aus  der 
Strychninlosung  scheiden  sich  Kristalle 
ab,  aus  der  Subiimatlosung  braune  Flocken. 
Walker155)  bestimmte  den  Angriff 
einer  Anzahl  deutscher  und  amerika- 
nischer  Gerateglaser  durch  2%ige  Soda- 
und  4%ige  Arnmoniumkarbonatlosung. 
Die  Gefafie  wurden  24  St.  bei  20—25°  mit 
Wasser  gefiillt  stehen  gelassen,  ausgesptilt, 
getrocknet  und  gewogen,  hierauf  wurden 
100  ccm  Losung  eingefullt,  zum  Sieden  er- 
hitzt,  20  min  auf  heiBer  Platte  kochen 
gelassen,  entleert,  mit  Wasser,  HC1  und 
wieder  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet 
und  der  Gewichtsverlust  bestimmt. 

(Tabelle  s.  S.  114.) 

Wie  wichtig  ein  gutes  Medizinglas  fiir 
Injektionsflussigkeiten  ist,  die  der  Steri- 
lisation durch  Erhitzen  unterworfen  wer- 
den, zeigen  die  Untersuchungen  Grtib- 
lers157).  Die  Abscheidung  von  Kiesel- 
saure  kann  Trubungen,  das  freie  Alkali 
kann  Niederschlage  und  Farbreaktionen 
veranlassen.  Aus  Alkaloidsalzen  macht 
das  aus  dem  Glas  geloste  Alkali  die  Base 
frei.  Viele  Alkaloidbasai  fallen  als  scharf- 
kantige  Krist^llchen  aus  und  konnen  beim 
Einspritzen  in  die  Blutbahn  Reizerschei- 
nungen  hervorbringen  und,  wenn  der  Arzt 
eine  grofiere  Menge  des  Niederschlags  in 
die  Injektionsspritze  bekommt,  zur  Ein- 
fiihrung  einer  groBeren  Menge  als  beab- 
sichtigt  fuhren.  Die  zu  Injektionsflussig- 
keiten verwandten  GlSser  mussen  folgen- 
der  Bedingung  geniigen.  -Die  gut  ge- 
reinigten  Flaschen  werden  mit  dest  Wasser 
gefullt,  dem  l/2%  einer  I%igen  alkoholi- 
schen  Phenolphthaleinlosung  zugesetzt  ist, 
zugestopselt  und  !/«  Stunde  in  kochen  dem 
Wasser  oder  im  Dampfstrom  sterilisiert; 
hierbei  darf  das  Wasser  keine  Farbung 
annehmen.  Gi^ser,  die  diese  Prufung  aus- 
halten,  k(5nnen  unbedenklich  zur  Sterili* 
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i        sation  selbst  von  Morphium  und  Adrenalin 
benulzt  wcrdcn. 

Wenn  das  Jenaer  Normalglus  auch  fiir 
die  meisten  Losungen  als  Fioleu^lus  ge- 
niigt,  so  envies  es  sich  doch  fiir  das  sehr 
cmpfindliclte  Morphium  nach  Baronis 
Untersuchungen107)  als  noch  nicht  ge- 
nilgend  widerstandsfahig.  Erst  das  Jenaer 
Fiolaxglas  gab  auch  mit  Morphium  he- 
friedigende  Resuitate. 

?*8 %•  Z3&     •  Mit  den  Anforderungen,  welche  an  die 

Giite  der  Arzneiflasclicn  zu  stelien  sind, 
befasscn    sich    cine    gnnzc     Reihe    von 
Autoren.      Anneler"8)   macht   auf   die 
nnttn      »  Triibungcn  von  Pantoponlosungen,  die 

-t  »  -i  o      5-  durch  die  Alkaliabgabe  ungeeigneter  OI«is- 

ogog     3  flaschen  hervorgerufen  werden,  aufmcrk- 

^^     _^    ico^oS  sam.     Er  priifte   100  Flaschen  aus  ver« 

toP     op  schicdcnen  dctitschen  und  tfctcrreichischcii 

o  Apotheken,  indcm  er  die  gut  ausgespiilten 

j-  Flaschen  mit  dest.  Wasser  bis  zum  Halse 

5   "S    wowo    "^    ^<n&a>    "w    "S       ^  ftilltc,  8  St.  auf  ctwa  55°  C  crhitzie,  dann 

0  o     ooo    oo    -^oc»    to    ^        ^  15  St.  bei  Zimmertemperatur  stehen  HcIS 
c?_          undhierauf  je  10  ccm  mit  Phcnolphthalein 

"Si      I   I     S    »|£    w     I          ™  (1 : 1000)  und  j^HCl  auf  farbiostitrierte; 

__       _* die  fiir  10  ccm  verbrauchtc  Saurcmengc 

Ci<j^o50icxi^io^        w  schwankte  zwischon  0  und  5,02  ccm.   Die 

"°°    ^    VQ    "o    "Swo    o    o        o  Folgen  der  Alkaliabgabe  zeigten  sich,  wcnti 

*°     _w  die  Flaschen  mit  frisch  filtrierter  0,1  %iger 

^ *%  '  wclBriger   Losung   von   Narkotin.   hydro* 

*£    ^        £*  chloric,  bei  Zimmertemperatur  stehen  ge- 

•^    o        o  lassen  wurden.     Der  Inhalt  der  Flaschcn, 

.  ^.c  nac^  ot3jger  prtifttngsmethode  0,0  ccm 

C35    01    o-j^x    o    owoi   "oo    ^        ^  n/100  HC1  verbraucht  hatten,  blieb  klar; 

^to-acooooo^,»-is5fco        o  cine  Flasche,  die  den  Wert  0,38  ccm  n/HH) 

— —  -— — -- - — "  -  HC1  aufwies,  crgab  schon  nach  20—30  min 

"o    S    *bo»    ^    oiSS    §    w        §  die  ersten  Flockenausscheidungen,   Rich- 

crtooowt&pojcrt^o        o  terlft°)    untersuchto    mit  der   Narkotin- 

- •*     •— w-..v.. — probe  cine  ganze  Reihe  von  Qiasern  und 

M°   ^    j^y    v^    &3Pc*   £*    ?*        Q  fand,  dafi  wahrend  die  andcrcn   Glliser 

88    88    S    8608    8    «        o  spatcstens    nach    6    St.    Ausscheidungcn 

.  ^    -     ,-.    « .,  --    ,  .                 --  -—  zeigten,  ntir  Jenaer  Normal-  und  Gerate- 

^oo                   po    ^    o    K>              N  glas  diese  Probe  langer  bestand 

'    S     '      ''      ooSo'Kfe'          o  Eine    cingchende    Obersicht   Ober   die 

~'-'    "-    ™ - • Untersuchungsmethodcn  zur  Prtifung  der 

*£   JS    "o^    C    ovS^o    2    &        *  Medizinflaschen  und  Ampullen  gibt  KrS- 

^|^w^onc'-^|         g  ber170).     Far    die    Gate    des    Medizin- 

—  -™  glascs  ist  ncben  dem  Gewichtsverlust  an 

ill*.0,,      »  Wasser  und  wafirige  LSsungen  die  Menge 

1  I      1   1      I      I   I  1     Jg     1  I      *b  cl^s  abgegebenen  Alkalis  ausschtaggebend* 
-     .  „_.       ,«           _,     ,...,.    „. — * —  Die   Titration  kleiner  Alkalimengen  mit 

z  Phenolphthalein    besitzt  nach   Krtfbers 

^^^^<j^  ,-AH-*       H-^Swjo        Untersuchungen  nur  qualitativen  Weft, 

•S-S^S^StS^IS^^SSvS  l^  •    ^zn^ig^nnAll^t  Wennauch 

<SJP  die    Anforderungen    an    Medizinflaschen 

,       _      __'  ,  nicht  so  hoch  zustelJensind,  wiean !" 

o  so  ist  doch  die  Qualitat  nicht 

oo    ^^^.M.OOOO     E4*.  fUr  den  inhalt    Bei  schl^chten 

"  ~    '  "  "  l"  "  "  "  "  "      g^^  entstehen  Triibungen  in  :klatrepj  I 

"o  voa  Brechweinsteirt  tindi 

cP  ;    scheidungen    von    Queqfc^J^f^t^  i 
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Quecksilberchloridlosungen,  von  Kupfcr- 
hydroxyd  atis  Kupferlosungen,  von  Alka-  i 
loidbasen  aus  dercn  Salzlosnngen,  Zer-  , 
setzungen  von  Zyanvcrbindungcn,  Apo-  , 
morphin,  Gorbslofflosungen,  Entfcirbung  ' 
von  Farbstofflosungcn;  ancli  die  Haltbar-  ! 
keil  von  Jodtinktur  crffthrt  in  alkali-  • 
rcicliem  (Has  cine  starkc  Herabsetzung. 

Zur  Prufung  dor  Medizinflaschen  schlagt 
Krober170)  vor,  sic  mil   ausgekochtem,  • 
kohliMisaurefreiem,     destillierlem  Wasscr, 
dem  auf  j"  100  can  2—3  Tropfen  Phenol-  . 
phthahinlusung    zugesetzt    sind,    1    St.  , 
im  Wasserbade  zu  crhitzon.     Nach  einer  ; 
24stiindgen    Ruliefrist    diirfen    die    Fla- 
sclion    hochstens    schwach    rosa    gcfarbt  ! 
sein.       Die     FaTbttng    mulJ    auf    Zusatz 

von  2—3  Tropfen     -    HC1  vcrschwindcn, 

wenn  das  Glas  brauchbar  scin  soli.    Bei 
noch    weiter   gehendcn   Anspriichcn   ftillt 
mandieFlaschen  mit(),l%igcr  Narkotin- 
hydrochloridlusung    und   lafit    1    St. 
bei     Z  mmcrtcmperatur     stehcn;     dabei  ; 
diirfen  vor  */*   St.   keinc  flockigen  Aus- 
sclicidungun  auftreten.    Weit  hfihcre  An- 
forderungen  sind  an    die  FiOlongUiser  zu 
slclU'tt,  da  mit  der  Erhohuiig  von  Druck  i 
und   TVmperatur  die   Angreifbarkeit  be- 
deuiemi  wilclist,    Vor  l/a  st-  diirfen  keine 
Mockvti  auftreten  und  sic  diirfen  sich  in 
eincr  wdteren   Va   s^  nicht  vermchrcn.  ! 
Bine  24stthulige  Narkotinprobe  hiclt  nur 
das  J  Mia  T  Fiolaxglas  aus,  wahrend  das 
Jenacr   Nonnalglas   flockchenartige   Ab- 
schviduugvu  dor  Alkaloidbasc  zeigtc.    Die  , 
Empfindlichkoit  gegen  frcies  Alkali  nahm 
in    folgcndcr    H»kihe   ab:   Narkotinhydro- 
chlorid,  Strychninnitrat,  Phenolphthaleln,  , 
Sublimat,  Morphiumhydrochlorid,      Bine 
leichtc   Vcrffirbimg   der  Morphiuml(5sung  ( 
branch!  nicht  durch  das  Olasalkali  hervor- 
gerutVn  m  scln,  sondern  kann  cine  Folge  ] 
von  Dissociation  sein.    Bei  der  sehr  emp- 
findlichcn  Strychnlnnitratlosung  tritt  die  ' 
AiisselU'idung  der  Base  oft  erst  nach  einigcn  , 
Tagen  in   Erscheinung.     Die  Ergebaisse  ; 
seiner  Untersuchungen  fafit   Krober  in 
Sfttzen  zusammen: 


Bin  zu  prtilcndes  Glas  mufi  l/t  st*  larti  ' 
bei    100°   In    8tr5mendem    Wasserdampf  ; 
sterillsiert  wcrdcn,  dann  soil  es  folgendc 
Probcn  aushaltt»n: 

Nach  24  St.  darf 

1,  destillicrtes  Wasscr  keine  Fliraniersili- 
katc*  ergeben; 

2.  Morphium!53ung  (i—  2%)   keine  oder 
hSchstens  schwache  Oelbf^rbung; 

S.  Strychninnltratlteung  (l/a%)  keine  Ab^ 
scheidimg;  I 

4  SuWimatlftJung   (1%)  keine   Abschei-  , 
dung  gefurbter  Oxyde; 


5.  PhcnoIphthaldnItisung(2-~ STropfen auf 
100  ccni  Wasser)  keine  oder  hochstens 
leichte  Rosaf<;irbung,  die  auf  Ztisatz  von 
1 — 3    Tropfen    Zehntelnormalsalzsa'urc 
wieder  verschwinden  mufi; 

6.  Narkotinhydrochloridlosung  (0,1  %)  darf 
nach  Verlauf  einer  Stunde  keine  oder 
hochstens   staubchenartige,    kcinesfaJIs 
abcr  flockige  Abschcidung  zeigen. 

Von   ausschlaggebender  Bedeutung  ist 
die  Alkaliabgabe  des  Giases  ftir  die  Salvar- 
santhcrapie.      Die   anfa.ngs   ofter  aufge- 
tretcnen  unlicbsamcn  Nebenerscheinungen, 
daruntcr  auch  einige  Todesfalle,  waren  auf 
Vcrunrcinigung    des    Wassers    zurtickzu- 
ftihren.    Diese  Verunreinigungcn  bestehen 
nach  Wechselmann  aus  Baktcrienleibern 
(Wechselmann scher  Wasscrfehler).    Wenn 
auch  die  Anwesenheit  groBer  Bakterien- 
mengen     nicht     gelcugnet    werden     soil 
(nach  Th.  Miiller  enthalten  die  zu  einer 
Injektion  notwendigen  200—300  ccm  des 
in  Apotheken  vorriitigen  dest,  Wassers  bis 
zu   1500—- 1600  Millionen  Keime)  so  sind 
doch    nach    den    Untersuchungen    einer 
ganzcn  Reihc  von  Forschern  die  anorga- 
nischen   Bestandteile   des   Wassers   min- 
destens    von    der    gleichen    Bedeutung. 
Emery  fand  in  dcst  Wasser  Biei  aus  der 
Kiihlschlange,    Almquist    auch    andere 
Schwermetalle,        Dreyfus        Silikate, 
M a tzc natter  geloste   Glasalkalien.     Mit 
der  Herstelltmg   und   Priifung   des   dest. 
Wassers    hat     sich     eingchcnd    Barla- 
dean171)     beschaftigt    und     eingehende 
Vorschriften  gcgeben.    Er  kommt  zu  dem 
Ergcbnis:   ,,Aqua   destillata  des   Arznei- 
buchcs  ist  kcin  dest.  Wasser,  sondcrn  eine 
vcrdtinntc  LGsung  (1:100000)  von  unbe- 
kannten  Stoffcn.*'  Wenn  auch  die  Mcngen 
der  Fremdbcstandtcilc  des  dest.  Wassers 
oft    unter    der    Empfindlichkcit    unserer 
besten  chemischen  Rcaktionen  liegen,  so 
doch  nicht  unter  der  Empfindlichkeit  des 
tierischen  oder  pflanzlichen  Korpers,    Als 
besonders  gecignet  zum  Nachweis  kleinster 
Metallmengen  envies  sich  die  Siifiwasser- 
alge   Spirogyra1173),    die  Kupfermengen 
von    1    Teil    in    1000    Millionen    Tellen 
Wasser  nochnachzuweiscngcstattet.  Neben 
dieser  'biologischen  Priifung  mu6  ein  wirk- 
lich  reines  dest.   Wasser  bakteriologisch 
(auf  Zahl  undl  Art  der  Keime)  und  physi- 
kalisch  —  chemisch  —  Bestimmttng    der 
Leitfahigkeit  (Gehalt  an  Salzen)  —  unter- 
sucht  werden,  damit  man  sicher  ist,  da6 
in  der  medizinischen  Praxis   unglinstige 
Nebenerscheinungen,  die  durch  das  dest 
Wasser  bedingt  sind,  nicht  auftreten, 

Zu  welch1  groben  Tauschungen  clie 
Alkaliabgabe  des*  Giases  flihren  kann,  zei- 
gen  die  Beobachtungen  Sternbergs178), 
der  bei  Untersuchungen  iiber  die  Wasser- 
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mannschc  Reaktion  fand,  daft  das  in 
Losung  gehende  Glusalkali  -f  Reaktion 
hervorbringen  kann. 

Til  1m an ns  and,  Mildne'r174)  unter- 
scheid^n  bei  dem  zur  Hers  tell  ting  von  ; 
Satvarsanlosung  hcnutzten  dest.  Wassor 
drcierlei  Wasserfehler,  nlimlich  die  An- 
wcscnlieit  von  Baktericn,  Schwermelallcn 
und  Clashes  tan  dtdlen.  Fiir  den  Nachweis 
jcdes  dieser  Fehler  gcben  sic  Spezial- 
mcthodcn  an.  Die  Glasbestandteilc  weiscn 
sic  durch  cine  RosoUaurelosung  nach. 
0,5  g  reinste  Rosolsaurelosung  wird  mil 
100  ccm  50%igcm  Alkohol  tiberschiittet; 
nacli  kniftigem  Durclischiittcln  laiit  man 
2Tage  absitzen  und  filtriert.  100 ccm  des 
zu  untersuchenden  Wassers  werden  in 
eincm  Jenaer  Bechcrglas  V*  St.  ausge- 
koclit  und  nach  clem  lirkalten  mil  2—3 
Tropfcn  Rosolsaure  vcrsctzt.  Rotflirbung 
zeigt  Alkalisilikate  an.  Es  lasscn  sich  mil 
Rosolsaure  3  mg  Natriumsilikat  in  1  L 
nachweisen,  wahrend  mit  Phenolphthalein 
erst  5  mg/L  nachwcisbar  sind, 

Zu  welch  groben  TSuschungcn  die  Al- 
kaliabgabc  des  gewohnlichen  Glases  ftihren 
kann,  zeigen  die  Untersuchungcn  Htittigs 
17S),  Bei  der  Bcslimmung  des  Sclimclz- 
punktes  von  a-Oxyanthrachinon  in  ge- 
wohnlichem  Glasc  ging  schon  unter  180° 
cine  Umwandlung  der  gclbcn  Farbstoff- 
silure  in  eine  intcnsiv  rot  gcfilrbtc  Ver- 
bindung  (Alkalisalz)  vor  sich,  wodurch  die 
Priifung  auf  Rcinhcii  sclbslverstandlich 
illusorisch  wiirdc.  In  crhfihteni  MaBe 
zclgtc  sich  dies  bei  dem  j5-0xyanthrachinon. 
BeF  Anwendung  von  Jenacr  Glas  trai 
dieser  Obelstand  nicht  cin.  Da  dicst1 
Reaktion  mit  dem  Alkali  des  Glases  bei 
dem  a-Oxyanthrachinon  schon  schr  stark 
auftritt,  obglcich  es  zu  den  sclwllchsten 
Saurcn  gchort,  so  1st  wo  hi  anzunchmon, 
da(J  auch  bei  den  Schmclzpunktsbcstim- 
mungcn  anderer  organischer  Siluren  in 
Kapillarrohrchen  aus  gewohnlichom  Glas 
ein  HerauslSsen  des  Alkalis  stattfindet, 
ohne  dali  es  durch  intcnsivcn  Farbum- 
schlag  am  crkcnnen  ist,  und  dahcr  unbc-' 
rtickslchtigt  blcibt. 

()ber  den  Einflufi  des  Glases  auf  den 
Schmclzpunkt  teilt  Dickmann178)  inter* 
essante  Boobachtungcn  mit.  Er  fand 
fiir  Ketoazetyldibenzoylmethan  als 
Schmelzpunkt  in  SchmelzrUhrchen  aus 
Thttringer  Glas  107— 110°,  in  solchen  aus 
Jcnaer  Glas  140°  C,  Eingchcnde  Unter- 
suchung  ergab,  daB  die  Alkaliabgabe  des 
gewohnlichen  Glases  genttgte,  um  die 
Enolisierung  hervorzubringen. 

Vwhatten  gegert  geschmolzme  Salze:  Nach 
Schulze  °)  S.  90  korrodiert  Lithlumnitrat 
in  der  N^he  seines  Schmelzpunktes  (265°) 

.   Glas  in  kurzer  Zeit,  wobei  ein"e  brttchige 


porzellanahnlichc  Masse  entsteht,  Kalium- 
nitrat  zeigt  bei  gleicher  Tompcratur  noch 
keinen  Angriff,  sundcrn  wirkt  erst  hci 
huhererTemperatur. 

GeschmolzcMies  Chlnrsilbor  grcift  nach 
Baxter153-)  Glas  etwas  an. 

In  geschmolzciu'in  Silbcrnitrat  f»Jlrb1  sich 
nach  Schulze  °)  S,  IM)  (ilas  bei  4t)0  -450° 
rasch  bratui.  8acknr2tm)  erhit'/Jv  cin 
Gemisch  von  AgaS  und  Aj^aB()4  auf 
400—450°  in  einem  Kohr  aus  gewfihnlichem 
Thiiringer  (31as  und  fand,  ciati  das  sich 
bildcndc  Silber  in  cine  diinne  Oburfliichen- 
schicht  des  Glases  unter  BraunMrbnnn 
cintritt.  Derartig  gef«*irbtes  (Has  abs*»rhiert 
die  blauen  und  griinblauen  Strahlvn  last 
vollstt'lndig,  die  grlingeiben  wvni^vr. 

Vcrhalten  gfl^tvi  Metatlc:  Unterlialb  5(K)n  win! 
Glas  durch  rcine  geschmulsscne  Mctalic 
im  allgcmoinen  nicht  augcgriffen,  sclbst 
geschmulxeuos  Kaliuin  (Sin i thMfc)  und 
Natrium  (Mathewsonaa*)  grvifen  uur 
schr  wenig  an.  Bei  hoheren  Tcmpcraluren 
nimnit  der  Angriff  des  Kaiiums  utul  Na- 
triums rasch  zu.  Gi'schimrizeni'S  Aluminium 
und  besonders  Magnesium  wirken  auf 
Glas  starker  als  Natrium.  Auch  Kalxiitm 
ttbt  obcrhalb50C)»(Donski«»*)>  eincgrdBtirc 
Wirkung  auf  das  Glas  ausk  wob«i  «int* 
Schwdrzung  des  Glases  cintritl.  Die 
Diimpfo  von  Z^iutn  wirkcn  unter  BnHu- 
nung  starker  auf  Glas,  als  cite  der  andiwn 
Alkalimctallo;  dann  folgen  Niitrium,  Ka- 
il um,  Rubidium;  letztcrcs  ffirbt  aucii  in 
mehrcren  Stunden  bei  350°  (Has  nicht, 
GcsehmolzeiU'S  Blei  greift  (Has  bei  Tcm* 
peraturen  bis  50()»  an,  Thalliuni  dagcgvn 
nicht  (Lewkonja^"). 

Vfarmknnde :  E i  u  t  c  i  1  u  n  g  d  c  r  (31  ft  s  i*  r .  I>i e 
ElnteJIungderver8chiedeuenQU1»crgrttndct 
sich  in  der  Hattptnachu  nicht  auf  die  cht»* 
mische  Zusamnuin«etzung,  tumdern  auf 
ftufiere  Merkmale,  namentlich  auf  dia  vt*r* 
sphicdcnun  Verwendttngszwecke;  waiter 
ist  die  Art  der  FormgcbuiiK,  die  sich  int 
groficn  ganzcn  mil  dem  Vcrwondtuigszweck 
deckt,  gegenttbcr  dicscm  aber  inannig* 
faltigarist,  fiir  die  ElntcUung  ma0gebe«d* 
Die  folgendc  Binfdlung  t*ntspri<jltt  tell- 
weise  der  von  Diet?,1)  gegebenen: 

L  Hohlgias.  K  Flaschenglas:  Da 
PlaschcnglSser  fiir  gewdhnllche  Bier-  und 
Welnfiaschen  in  erster  Linle  blilig  setn 
solktt,  so  werden  tie  meist  aus  nattirlich 
vorkommcndcn  Qesteinen  unter  Zusate 
der  fehienden  Bestandteik  er$climol«n* 
Man  verwendct  Feldspate,  Phonolite,  Ba- 
salte,  Laven,  trachytische  Ocitetofit'lMN 
gel  u,  a.  Je  h»ber  der  Ckhaii  in  Btatn- 
oxydui  istf  desto  dunklet 
Flaschen  gettrbt;  4!e 
durch  Zusatz  von  Braunstein 
reicht.  Neben  der  Billigkeit 
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I. 

Hohlglas 

hergestellt  durch: 

A.    Bias  en 

gewohnlich  gefurbles 

(Flaschcnglas) 

halbweittes 


II. 

Tafelglas 

hergestcllt  dutch: 

A.   Blascn 

Walzcnglas 

Kron-Mond-Glas 


III. 

Optischcs  Glas 


IV. 

Milchglas 
und  Farbglas 


Kristallglas 
Bleiglas  fur  Gliihbirnen 

Zilinderglziser 
Hohlglas  fur  Laboratorien 
RuhrcngJas 

B.  Prcssen 
PrcBglas 

C.  Vorpressen 
und  Ausblasen 


B.  GicBen 
Spicgolglas 

C.  Mcchanischc 
Hcrstcllung. 


Drnckfestigkeil  (Champagncr- 
flaschen  miissen  4— Oatm  aushaltcn)  und 
chcmische  Widerstandsfc'thigkcit  vorhanden 
sein,  Erstere  wird  durch  gleichmaftige 
Wandstarke  und  gutc  Kiihlung,  letztcre 
durch  geeignete  chcmische  Zusammen- 
setzung crrcicht  (Zusammensetzung  s. 
Tabelle).  Die  Zusanuncnsctzung  weicht  oft 
weit  von  der  sog.  Normalformel  ab.  Im 
allgemeinen  sind  die  FlaschcnglUscr  Al- 
kali-Kalk-AIuminiumsilikate  ausgczeichnet' 
durch  niedrigyn  Alkaligchalt  und  oft  hohcn 
Tonerdgchalt.  Zu  holier  Kalkgchalt  gibt 
chcmisch  wcnig  widerstandsf 'ihigcFlaschen. 

Alkali  0,1—0,3 

<Ca,MK,Fe,Mn)0»  j 

Si*  Oa  2,2—2,6 

DioHtM'stdlungderFlaschengeschahbiszum 
Jahre  181)0  ausschliefilich  durch  Blascn  mit 
der  Pfeifc  in  Formen.  Neuerdings  werden 
die  Flaschen  immcr  mehr  auf  maschinellem 
Wcgc  hergestellt.  Die  vollkommenste  aller 
Maschincn  ist  die  Owcnsmaschine,  die  in 
24  St.  25000—12000  Flaschen  von  V4L 
bis  1  L  herstellt. 

2,  WclflhohlRlas:  Bel  dem  Hohlglas 

untcrschoidct  man  je  nach  der  Reinheit 

und  Zusammensetzung  vcrschicdene  Arten. 

Zwischen  dem  WeiBhohlglas,  das  reinweifi 

ist,  und  dem  Flaschcngias  stcht  das  halb- 

wei0e  Hohlglas,  ein  aus  reineren  Mate- 

rialien  als  das  Flaschenglas  hergestelltes, 

nrtehr  odei*  wcniger  entfarbtes  Glas,  das 

zu  Medizinflaschen  und  gewShnlichen  Ge- 

c.ibraticbsgegcnstanden  benutzt  wird.     Das 

;W$§&0ftlgla$  dient  zu  besseren  Gebraucte- 

.gegensUnden  (Trinkgiaser,  Karaffen,  Zier* 

.  :gl^$«f  u$w»)  und  ist  ein  miiglichst  farb- 

,:*l»«ei  Kalknatronglas,  dessen  Zusammen- 


sctzung  der  Normalformel  angepafit  ist 
und  sich  in  folgcnden  Grenzcn  halt: 

Molekule 

(Na2,  Ka)0  0,8—1,5  - 

CaO,  AlaOs,  Fe203  1 

Si02  4,95—9,7 

En  thai  t  das  Glas  neben  Natron  noch  Kali, 
so  bezeichnet  man  es  als  Hal bkri stall. 
Auch  Gemische  von  Kalknatron  und  Kali- 
bleiglasern  bezeichnct  man  als  Halb- 
kristall.  Noch  besser  ist  das  bohmische 
Kristallglas,  das  besondcrs  zu  ge- 
schliffcncn  Gegenstandcn  vcrwendet  wird; 
dies  ist  cin  Kali-Kal,ksilikat  von  der  Zu- 
sarnmensetzung: 

Molekule 

KaO  bis   2 

CaO  1 


SiO* 


bis  15 


Das  edelste  der  Hohlgla'ser  ist  das 
Bleikristallglas(englisches  Kristallglas), 
ein  Kali-Bleisilikat  von  der  Zusammen- 
sctzung: 

Molekule 

KaO  .       0,3-rl; 

PbO  '     .'-,',     -  1'j  f) 

Sio2          *         3,3^6 /: 

Es  zeichnet  sich  durcft  starke  Liclitbre- 
cnung  und  schonch  Klang'-  aus  "und'  wird 
deshalb  besonders  zu  geschliffeneh  'Luxus- 
gl^sern  verwendet.  •  Der  'Schliff'def-  Hohl- 
gUtser  wird  durch,  rotierende^dUnne  Schei- 
ben  hervorgebracht.  -  Es-  wird  'ziinfichst 
mit  EisenrSdern  rauh^dafin'-mii-Kupfer- 
r^dern  fein  geschliffen'"und'  zuletzt  mit 
HolzrSdern  poilert*  fiiri^Nachaflmungdieser 
teuren  handgeschliffenenlOiasWslteUt  man 
jetzt  oft  in  dei- Wefsev|i^,r' d^tB  riian  -das 
Muster  vo^pf^t^rtd^iMrch^chleifen  und 
Polieren  nacharbeitet,  An^Sfiflfedes  Polier- 
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rades  wird  auch  wSSrige  Flufisaurelosung, 
die  sog.  Saurepolitur  verwendet  (s. 
mattiertes  Gias)  mit  der  sich  der  Schliff 
bei  gleicher  Gtite  in  kurzerer  Zeit,  also 
billiger  herstellen  laBt.  Den  feinsten 
kunstlerischen,  nur  die  glanzende  Ober- 
schicht  entfernenden  Schliff  nennt  man 
gravieren.  Die  Graviefung  wird  entweder 
durch  Kupferradchen  unter  Verwendung 
von  Schmirgei  in  Ol  als  Schleifmittel  oder 
durch  Ritzen  mit  dem  Diamant  hervorge- 
gebracht.  Die  Bleikristallgiaser  lasscn  sich 
durch  Farboxyde  besser  farben  als  Kalk- 
giaser  und  werden  letzteren  vorgezogen, 
da  ihre  Farben  lebhafter  sind. 

Zu  den  geblasenen  Hohlglasern  gehoren 
auch  noch  die  aus  Bleiglas  hergestellten 
Kolben  fur  elektrische  Giuhbirncn 
sowie  die  Spezialgiaser  fur  Gasgliih- 
lichtbeleuchtung,  die  in  Jena  von 
Schott  erfunden  wurden.  Diese  Jenaer 
Giaser  zeichnen  sich  durch  hone  Wider- 
standsfahigkeit  gegen  schroffen  Tempe- 
raturwechsel  aus.  Das  Charakteristische 
ihrer  Zusammensetzung  ist  der  Gehalt  an 
Borsaure.  Eine  bewahrte  Zusammenset- 
zung ist: 

24  Ba03 

66  SiO.> 
6  NasO 

4  Sb203  (nach  q.) 

Eine  besondere  Art  von  Hohiglas  ist 
das  in  den  chemischen  Laboratorien  ge- 
brauchte  Gerateglas.  Man  unter- 
scheidet  hier  in  der  Hauptsache  3  Typen, 


das  Thuringer,  das  bohmische  Appnraten- 
glas  und  das  Jenaer  Spezialglas.  Urstercs 
ist  in  der  Hauptsache  ein  Icicht  schmctz- 
bares  Kali-Natron-Kalk-AUuniniiimsihkat, 
das  sich  leicht  an  der  Glasblaserlampe  ver- 
arbeitcn  lafit  und  seines  billigen  Preises 
wegen  weite  Verbreitung  gefunden  hat, 
obgleich  sowohl  die  chemische  als  auch  die 
thermische  WiderstandsfilhiftkcMt  nicht  sehr 
hoch  ist.  Das  bohmische  Gerateglas  ist 
ein  Kalikalksilikat  von  der  Zusammen- 
setzung des  bb'hmischcn  Kristall^lascn 
(s.  d.).  Das  ebenfalls  von  Schott  or- 
fundene  Jenaer  Gerciteglas  ist  wic  die 
Jenaer  Zilinderglascr  ein  Borosilikatglas, 
das  sich  durch  hohc  thermische  und  che- 
mische Widerstandsftihigkeit  auszeichnet. 
Zwischen  dem  Jenaer  und  gewohnlichen 
Thilringer  Gerateglas  stcht  das  Rosistcnz- 
glas  von  Qreincr  und  Friedrichs  in 
'Stiitzerbach. 

Eine  ganz  anderc  Art  der  Herstellung 
erfordern  die  ebenfalls  zu  den  Hohlglasern 
zu  zahlenden  Rohrcnglaser.  Die  an  der 
Pfeife  aufgcnommene  Glasmcngc  wird 
zum  Kegei  geformt  und  aufgcblasen 
(Post),  Die  am  Hefteisen  aufgcnommene 
Glasmenge  wird  zu  cincm  Teller  geformt 
(Nabel)  und  die  Post  auf  den  Nabel  auf* 
gesetzt.  Unter  Einblasen  von  Luft  werden 
beide  langsam  odcr  schneiler,  je  nachdem 
das  Rohr  weiter  und  starker  oder  dilnner 
und  schwachcr  werden  soil,  auseinandcrgc- 
zogen.  Je  nach  der  Wandstilrke  und  «iu&c» 
rcn  Form  unterscheidet  man  (s.  Abb*  2); 


c 
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Abb.  2. 


Zilinderrohren ,  runde  und  flache 
(schwachwandig)  ohne  und  mit  weifiem 
Belag. 

Biegerohren  (starkwandig). 

Stengelrohren  (ganz  .dunne  Wandung), 
rund  und  flach. 

Kapillarrohren,  runde  und  prismatische 
(bis  etwa  5  mm  aufierer  Durchmesser)  mit 
runder  oder  flacher  Offnung. 

Stabrohren,    runde    und   prismatische, 
ohne    und    mit   weifiem    Belag    (starke 
Wandung,  enge  Offnung)  mit  runder  und 
flacher  Offnung. 
.  ZwillingsrShren  mit  Scheidewand, ' 

Nach  dem  Verwendungszweok  *  ut^ier- 
scheidet  man: 


I.  ThermometerrShrcn. 

Diese    werden    zur   Anfertigung    aller 
Arten  von  Thermometern  bcnutzt. 
,  Die   Jenaer   RdhrengUiser    tragen    als 
Schutzzeichen  cine  je  nach  der  Glassorte 
verschiedenfarbige  L^ngslinie* 

Die  Jenaer  SpezialglSser  16  Hi 
[Schutzstreifen  weinrot]  und  59  in 
haben  vor  den  gew5hnlichen  Tharinger 
Gl^sern  den  Vofteil  der  geringen  Null- 
punktsverschiebung  beim  Gebrauch. 
NacU  einer  mit  der  Phys.-Techn.  Reichs- 
anstalt  getroffenen  Vereinbarung  werden 
die§e  Giaser  ,stets  in  der  gleichen  Zw- 
sammei|setzung  hergestellt.  Das  Ola^s 
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59 ni  ist  in  seinen  thennomefrischen 
Eigenschaften  noch  hcsser  als  10  m  und 
hat  cincn  hoheren  Hrweichtmgspunkt. 
Thermometer  aus  16 m  sind  bis  450° 
brauchbar,  aus  59  in  bis  510°,  Fiir  noch 
hohvre  Temperaturen  verwendet  man 
Jenaer  Verbrennungglas  —  bis  575°  -*- 
imd  Jenaer  Suprcniaxglas  bis  (575°. 


II.  Fiolenrohrcn. 

Sic  dk'iu'n  zm1  Aufnahme  dosierler 
medizinischer  Losungcn  und  sollcn  vor 
alien  Dingcn  die  eingefiilltcn  Losungen 
nielli  dtirch  Abgabe  von  Glassubstanx 
verunrcinigen.  Bcsonders  schadlich  ist 
die  Abgabe  von  Alkali  an  Alkaloidlosungen, 
2.  B.  Morphium  und  Strychnin,  da  bei 
diesen  Losungen  das  Alkali  die  Base  zur 
Ausscht'idung  bring  t,  wodnrch  bei  stib- 
kutanen  Cinspritxungcn  Reizerscheinungen 
hervorgcrufen  werden.  Abgesehen  von  ge- 
wohnlichen  Olasern,  die  1'tir  diesen  Zweck 
jjjatiz  ungccignet  sind,  wttrdc  Iruher  das 
Jenaer  Normal-  und  Uraunglas  veiwendct, 
die  jedoch  auch  noch  nicht  ganz  genilgten. 
Erst  durch  die  i£inf(ihrung  des  Jenaer 
Pioiaxglascs  (weiB:  schwarzer  Schutz- 
streilen  —  und  braun:  wcifiur  Schutz- 
streifen)  wurdc  selbst  den  weitgehend- 
ston  Anspruchen  gentigt* 


III.   Wasserstandsrtthren  fflr   Dampf- 
kessel. 

lit u  gutcs  WasRerstnndsglas  soil  wider- 
standsfiihi^  sein  gcgcn  hohen  Drtick,  gogcn 
Teinperaturschwankungen  tind  gegen  die 
losende  Wirkung  des  Kesselspeisewassers 
untl  Dampfes*  AulSer  den  gewohnlichcn 
di'Utschen,  cnglischcn  -tind  franzosischcn 
<ii«'iscrn  von  goringcr  fhermischer  und 
chcmischcr  Wiclorntandst'lhigkeit  gibt  es 
das  hochwertige  Jenaer  Durobaxglas 
(Schuizzcichcn  rot). 

IV*  Rohrcn  ftir  Laboratoriumsbcdarf. 

Aus  den  m  Gcrtltcglas  (s.  d.)  verarbci- 
tctcn  Glilsern  warden  auch  Rdhrcn  her- 
gestellt,  die  vor  dcr  Olasbl«lscrlampe  zu 
Reagtinzgliiscrn  und  Laboratoriumsappa- 
ratcn  verarbeitet  werdc*n.  FUr  Zweckc, 
be!  dcnen  hohe  Erhitzungstemperaturcn  in 
Frage  kommen  —  Verbrennungsrb'hren, 

,     Schmelzpunktsrdhrchcn   ttsw.   —   finden 

.  desonders  schwerschmelzbare  GIMser  Ver- 
wendung,  Prllher  wurde  ausschliefilich 

n  4as  bdhmische  Verbrennungsglas  (ein  Ka-* 
ilum^Kalksilikat)  benutzt,  bis  es  durch 
das  Jenaer  Verbrennimgsglas  weit  tiber- 

f  \  trolfen  wurde*  -  Fiir  noch  hflhere  Tempe- 


ra! uren    wird 
angcwaiult. 


Uas  Jcna^r 


V.  Ei  ns  cluu  e  I  z-  ti  n  d  Ve  rbi  Ji  d  tin  gstf!  ftsc  r, 


i    Zttnt     Einschmdicen     von 
bis    1  mm   dicni   das  Jenaer 
16  1«  ,    fiir    dickere    Dr.'lhtc    Uas  Jenaer 
Platineinschinelzglas  397  ^r.    Pcrner  wird 
ini  Jenaer  Glaswerk  noch  je  ein  Glas  a  tan 
Elnschmelzen     von     WoU'ranutrahf     und 
Molybdiindraht    hewstoIJt.      Uin    (ilfiscr 
mil    gro'fiereii    Ausdehnungsunterschieden 
haltbar  niitdnander  verschnielxen  m  ktin- 
nen,  werden  vt>n  Schott  und  Gen.  33  Ver- 
bindtitigsgl/iscr  heroes  tell  t,  deren  Ausdeh- 
nung  von  3a  •     41).  1C)-7  bis  410.10-'  so 
abgcstuft  ist,  daB  sich  voni  Quarzglas  bis 
zu  einem  Olase  mil;  einer  Ausdehnung  liber 
400  jede   Verschmclzung  ausfilhren  UilSt. 
Die  Rohreii  und  tiie  aus  vollen  CJIaspostcn 
hergcstclUcn  Stabe  sind  ferner  das  Hoh- 
material  ftir  Christbaumschninck  (Lauscha 
Kunst^laser  IMurano  b.  Vcnedig],  Perlen, 
Glaswolle,  kiinstliche  Augen  nsw.). 

B.  P  re  fig  las.  Bine  je  nach  dcr  GroBe 
des  herxnst'eilenden  Gegenstandes  ver- 
schiedciic  Menge  Glas  wird  in  die  Form 
gebracht  und  dann  mil  einer  durch  Hand, 
Druckhift  oder  Danipf  butricbenen  Presse 
dor  Stempel  daratifgudriickt*  Die  auf  diese 
Art  liergcslcllten  GegtMislande  haben  den 
Nachtcil,  Uali  die  Feuerpolitur  Icidet. 
Diesein  Mangel  sucht  man  dadurch  7Ai 
bcgegncn,  dali  man  entwedcr  die  ferligen 
Gegenstcinde  nochmals  in  das  PC  tier  hJilt, 
bis  sich  die  Oberflache  gej»laitet  hat, 
oder  daft  man  gleich  in  der  I'orm  dichte 
erhabene  oder  vertiufto  Muster  und  Schliff- 
nachahmungcn  einprcfit.  Nach  deni  PreJA- 
veiiahren  lassen  sich  nur  massive  Gefil(k% 
die  kciueti  veren^ten  Hals  haben,  Iierstellen, 
SB.  B*  Teller,  Schalcn,  Biersddel,  auch 
Dachziegcl  und  Mauersteine. 

Glasbuchstaben  werden  in  der  Wciso 
hergestcllt,  daB  man  die  fliissige  Glas- 
masse  ZH  ciner  Platte  atiswalast  und  diesc 
untcr  cine  Stansse  brlngt.  Die  Stansee 
bestcht  aus  nach  unten  angt'schftrften 
Lcistcn,  welchc  den  Umrift  dos  m  stanzen- 
den  Gegenstandcs  wicdorgebcnf  und  die 
in  die  noch  plastischc  Glastafel  bis  nahe 
an  den  Boden  eingcdrtlckt  werden.  Die 
vollstandige  Zerlcgung  der  Glastafel  in 
die  einzelnen  Buchstaben  erfolgt  durch 
Abschleifen  von  der  Rtickseite. 

C.  PreBblasglas.  Um  auch  OeMBe 
mit  verengtem  Halse  nach  einem  dem 
PreBverfahren  gleich  einfachen  herstellen 
xu  kQnnen,  preftt  man  das  KiMbel  vor 
und  blast  es  dann  in  der  Pertigform 
Nach  diesem  Verfahren  lassen  sich  2 
KonservenglHser  und  andere 
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glaser  herstellen,  wahrend  bei  den  eng- 
halsigen  GefSBen  (Flaschen)  das  Kiilbel 
gegossen  wird.  Am  verbreitetsten  sind  in 
Europa  die  Maschinen  von  Wolf  und 
Schiller.  Bei  ersterer  wird  die  notige 
Druckluft  durch  einen  besonderen  Kom- 
presser  erzeugt,  bei  letzterer  durch  eine 
an  der  Maschine  befindliche  Handluft- 
pumpe. 

Besonders  grofie  Gegenstande  werden 
nach  dem  Sievertschen  Verfahren  her- 
gestellt,  indem  man  die  heiBe  Glasmasse 
auf  nasse  Asbestplatten  bringt  und  mit 
eisernen  Hohlformen  bedeckt.  Der  sich 
entwickelnde  Dampf  blaht  die  Glasmasse 
auf  und  drttckt  sie  gegen  die  Wand  der 
Form. 

II.  Tafelglas. 

Als  Tafelglas  bezeichnet  man  alle 
flachen,  tafelformigen  Glaskorper,  deren 
wichtigste  das  Fenster-  und  Spiegelglas 
sind.  Die  Zusarnmensetzung  entspricht 
etwa  der  sog.  Normalformel. 

0,6—1  Alkali  1 1—12%  Na20 

1  CaO(Al203,  Fe203)  13—14%  CaO 
4,1— 6  Si  02  73— 74%  Si  02 

A.  Fensterglas  wird  meistens  aus  . 
Glaswalzen  hergestellt.  Der  Glasmacher 
fertigt  grofie  Hohlzilinder,  die  bei  dem 
alteren  bohmischen  Verfahren  kurz  und 
weit,  bei  dem  neueren  deutsch-franzosi- 
schen  Verfahren  lang  und  eng  sind.  Auf 
den  Boden  der  fertigen  Walze  wird  etwas 
heiBes  Glas  gebracht,  unter  Zuhalten  der 
Pfeife  irn  Ofen  erhitzt  bis  die  sich  aus- 
dehnende  Luft  den  Boden  an  der  er- 
we.chten  Stelle  gesprengt  hat.  Hierauf 
wird  das  entstandene  Loch  erweitert,  die 
unregelmafiigen  Rander  mit  der  Schere 
glatt  geschnitten  und  durch  rnehrmaliges 
Einwarmen,  Drehen  und  Schwenken  ein 
gleichstarker,  geradwandiger  Zilinder  ge- 
formt.  Nach  dem  Absprengen  der  ver- 
dickten  oberen  Kappe  wird  die  Walze 
der  Lange  nach  aufgesprengt  und  in  einem 
besonderen  Ofen  —  Streckofen  — -  ge- 
streckt.  Die  vorgewarmte  Walze  wird  auf 
dem  Streckstein  bis  zur  Erweichung  er-' 
•  Jiitzt,  mit  dem  Streckeisen  ausgebreitet 
und  dann  mit  dem  Polierholz  glatt  ge- 
bflgelt  Die  Scheibe  bleibt  nun  noch  auf 
dem  Streckstein,  bis.  sie  geniigend  test 
geworden  ist,  unt  ohne  verbogen  zu  werden 
in  den  Kuhlofen  gebracht  zu  werden,  Etwa 
im  Jahre  J300  wurde  in  Frankreich  noch 
erne  andere  Art  Fensterglas  herzustellen 
bekannt,  das  Mond-  oder  Kronglas.  Es 
wurde  zun^chst  eine  Kogel  aufgeblasen,. 
die  dutch,  rasches,,Eteefiertt  der  Pfeife  ab- 
gepiaitet  und-an.det  abgeplatteten  Seite 


am  Hefteisen  befestigt  wurde.  Hierauf 
wird  der  Rotationskorper  von  der  Pfeife 
abgesprengt  und  durch  Einwarmen  und 
schnelles  Drehen  um  seine  Achse  wird  die 
Offnung  erweitert,  dabei  nimmt  das  Ganze 
vbrubergehend  die  Form  einer  Krone  an 
-  (Kronglas).  Durch  dfteres  Einwarmen 
und  Drehen  entsteht  schliefilich  eine  runde 
flache  Scheibe,  die  zwei  halbmondformige 
Stucke  (Mondglas)  eigibt.  Das  am  Nabel 
gesessene,  verdickte  Mittelstiick,  das 
Ochsenauge,  wurde  zu  Butzenscheibcn 
verwandt.  Heute  werden  nach  dieser  Art 
nur  noch  die  Deckglaschen  fiir  mikro- 
skopische  Zwecke  gemacht,  da  es  noch  nichi 
gelungen  ist,  auf  andere  Weise  so  dttnne 
Blattchen  herzustellen. 

Aus  farbigem  Glase  werden  Tafelo 
mit  und  ohne  Oberfang  in  gleicher  Wcise 
wie  das  Klarglas  hergestellt.  Folgende 
Abarten  des  Fensterglases  werden  in  den 
Fallen,  wo  es  sich  darum  handelt,  Ratime 
durch  Glasfenster  zu  erhellen,  ohne  eincn 
Einblick  in  das  Innere  zu  gestatten,  ver- 
wendet: 

Gewolbte  Tafeln  werden  durch  Strek- 
ken  auf  einer  vertieften  Unterlage  gc- 
wonnen. 

Gerippte  Tafeln  werden  durch  Vor- 
blasen  des  Kiilbels  in  eine  gerippte  Fonti 
gewonnen. 

Mousselinglas.  Eine  fein  gepulverte 
Emaille  wird  mit  einem  Klebmittel  ver- 
ruhrt  und  mittels  Schablonen  netz-  oder 
gewebeahnliche  Zeichnungen  aufgetragen,, 
getrocknet  und  eingebrannt,  Dcrartigc 
Scheiben  zeichnen  sich  dadurch  aus,  da& 
sie  von  einer  Seite  durchsichtig  sind,  von 
der  anderen  dagegen  nicht. 

Mattiertes  Glas:  Die  Mattierung  der 
Oberflache  l^Bt-sich  entweder  rnechanisch 
oder  chemisch  hervorbringen.  Friiher 
schliff  man  die  Oberflache  mit  Sand  abt 
seit  etwa  50  Jahren  betiutzt  man  in  der 
Hauptsache  das  von  dem  Amerikaner 
Tilghman  erfundene  Sandstrahlgebl^se* 
Die  chemische  Mattierung  wird  durch 
Atzen  mit  FluMure  und  Fluoriden  her- 
vorgerufen  und  zwar  bewirkt  die  w^Brige 
FJuBsaure  im  allgemeinen  eine  gUlnzende 
Atzflache,  wahrend  die  gasfSrmige  Sliure 
oder  ein  Brei  von  Fiufispat  und  Schwefel- 
saure  eine  matte  Atzflache  hervorbringt. 
Der  Unterschied  in  der  Wirktmg  ist  darin 
begriindet,  daB  im  ersteren  Falle  das  Glas 
ohne .  Kristallabscheldung  aufgelOst  wlrd^ 
wahrend  im  zweiten  Falle  gr58ere  oder 
kleinere  Krlstalle  von  Fluoriden.  haupt- 
sacUich  des  Kalks,  Aluminiums  und  Blcis* 
gebildet  werden,  -Am  leiehtesten  lassen 
schworstetr  harte  Kali-  und 
,  .Wegen  ^der  stark. 
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atzendcn  Wirkung  der  FluftsSure  auf  die 
Haut  verwendct  man  dicsc  jclzt  fastnicht 
mehr  als  solche,  sondern  macht  sie  zum 
Gc branch  aus  eincr  Losung  von  Alkali- 
fluoriden,  Schwefel-  odcr  Salzsaure  und 
Ncutralsalzen  (z.  B.  Kali  urns  tilf  at)  frei; 
je  mehr  Netitralsalzc  zugcsetzt  wcrdcn. 
desto  fciner  1st  die  Matticrung.  Um  blankc 
Flachen  zu  crzielen  wischt  man  die  sich 
ansctzcnden  Zersetzungsproduktc  so- 
fort  ab. 

Eisblumenglas  stcllt  man  in  der  Wcisc 
her,  dalS  man  mattiertes  Glas  mit  einer 
Schicht  Tischlerlcim  bestrcicht  und  dicsen 
dann  scharf  trocknct.  Der  in  einzclncn 
Stiicken  abspringcndc  Lcim  reifit  muschel- 
formige  Stiickc  aus  dcm  Glas  mit  hcraus; 
es  hinterbleibt  cine  gldnzcnde  Oberflache 
mit  eisblumena'hnlichein,  die  Durchsicht 
verhinderndcm  Muster. 

B.  Gufiglas.  Das  als  gegossenes  Glas 
bezeichncte  tragt  seincn  Namen  nicht  mit 
Recht,  da  sich  Glas  nicht  in  Formen  gieficn 
lafit;  es  wiirde  die  Form  nicht  ausftillcn. 
Das  von  St.  Gobain  1691  ausgegangene 
Verfahren  besteht  darin,  daS  das  auf  dem 
vorgewtirmten  eiscrncn  GicBtisch  gcgos- 
scne  fliissigc  Glas  erst  durch  cine  schwere 
hohie  mit  Wasser  gckiihltc  Walze  auf 
seiner  Unterlage  durch  scitlich  untcrgclegtc 
Schienen  auf  einc  bestimmte  Dicke  aus- 
gebreitet  wird.  Eine  zwcite  leichtere  Walze 
bewirkt  das  Nachglatten.  Die  Zusammcn- 
setzung  glcicht  der  ties  Fcnstcrglascs. 
Derartigcs  Gufiglas  wird  ohne  weitere 
Nachbearbeitung  als  Oberlichtfenster  und 
zur  Bcdeckung  von  Eiscnkonstruktionen 
verwendet.  Um  solche  Scheiben  mecha- 
nisch  besondcrs  fest  zu  machen  walzt 
man  nach  dem'crsten  Ausbrciten  mittels 
einer  dritten  gcrippten  Walze 'ein  Draht- 
netzcin*  Derartigcs  Drahtglas  kann  bci 
zu  groBer  Bcanspruchung  wohl  brcchen, 
abcr  nicht  in  Stiicke  auseinanderfallen, 
Mit  Hilfe  der  Walzen  lassen  sich  auch 
Muster  in  die  Tafeln  einwalzen,  wodurch 
die  Durchslchtigkeit  beseitigt  wird;  gieich- 
zeitig  wird  dadurch  erreicht,  daB  die  • 
fehlende  Feuerpolitur  nicht  mehr  storend 
empfunden  wird  (Kathedralglas,  Or- 
1  namentglas).  Durchsichtige  Scheiben 
bis  zu  45  qm  GroBe  fur  Schaufenster  und 
Spiegel  werden  zunMchst  mit  grobem 
Sand  eben  (Ratthschleifen),  dann  mit 
Schrnirgel  fein  geschliffen  und  zuletzt  mit 
Polierrot  poliert  Gebogene  Schaufenster- 
sch^iben  werden  nach  dem  Polieren  in 
besonderen  Ofen  erhitzt  und  in  erweichtern 
Zustand  gebogen. 

Spiegel*  Als  Spiegelbelag  yer- 
wendete  man  frtiher  ausschlieBlich  Zinn- 
amalgam*  Auf  einer  starken  von  einer 


Rhine  urngebcnen  Steinplatle 
wird  Zinnfolie  ausj?ebreirct  und  ft»st  an* 
gedrlickt,    dann    mit    Quecksilbcr    ;uu;i!* 
gamiert  und  mit  Quecksilber  (ibergosscn. 
Hierauf  wird  die  saubcr  gereinigte  Olas* 
plattc   vorsichtig  so   dariiber  gcscliobcn, 
da(5  zwischen  Glas  und  Quccksilher  keine 
Blasen    odcr  Vcrunreinigungcn    gelan^en, 
Durch  Belasten  der  Cilasplatte  wird  der 
groflte    Teil    des    iiberschUssigcn    Qucck- 
silbers  herausgepreUt,  der  Rest  fliefit  bel 
allnieihlichem   Aufrichten  der   Plattc   <ib. 
Nach  24  Stunden  ist  das  Amalgam  soweit 
erhcirtet,  daB  es  nicht  mehr  abflieBt,  die 
letztcn  Reste   Qttccksilbcr  sind  erst  nach 
Vcrlauf  cincs  Monats  abgetropft.     Diese 
Art  der  Spiegellicrstellung  ist  jetzt  wohl 
ganz  vcrlassen,   cinesteils  weil  d«is  bci  der 
Anfertigung    verdampfendc     Quccksilbcr 
schr  gcsundhcitsschcidfich  ist,  anderntcils 
weil  die  Amalgamspicgel  wcscnllich  mehr 
Licht   verschlucken   als   die    Silberspiegcl 
(33%  Absorption  zu  9%). 

Der  Si  1  be  rs  pic  gel  wird  aus  einer 
schwa'ch  ammoniakalischcn  Silbernitrat- 
losung  durch  Reduktionsmittcl  z.  B. 
Traubcnzucker  bci  20—30°  in  etwa  %  St. 
niedergcschlagcn.  Zum  Schutzc  der  Silber- 
schicht  wird  sie  mit  einer  Lackschicht 
Uberzogcn. 

C.  Mechanischc  Hcrstelhmg  von 
Fcnsterglas.  Die  vielen  Vcrsuche  Fcnster- 
glas  mcchanisch  herzustellen  lassen  sich 
in  zwei  groBe  Gruppen  zerlcgen.  Bei  der 
einen  Art  wird  wie  bci  der  Mundblaserei 
zunachst  einc  Walze  hcrgcstellt,  die  dann 
durch  Strecken  zur  Tafel  weiterbearbeitct 
wird.  Bei  der  zwei  ten  Art  wird  direkt  einc 
Qlastafel  aus  der  flUssigen  Glasmasse  her* 
gestellt.  Si  evert  ahmt  mit  einer  Ma- 
schine  den  Handbetrieb  ziemlich  gcnau 
nach  (Nlihcrcs  sic'hc  bci  Dralle*)  S,  967)^ 
Wcihrcnd  Lubbers  nach  dem  Vorbilde 
von  Oppermanirdie  Glaswalze  aus  dem 
flilssigen  Glase  mit  Hilfe  oines  rtinden 
Fangcisens  unter  Einblascn  von  Luft 
herauszieht  (siche  Drallc  b)  S.983).  Glas* 
tafcln  direkt  aus  der  fltissigen  Glasmasso 
herauszuziehen  gelang  in  bcfricdigcndct 
Weise  zuerst  Fourcault  (siehe  Drallc ^) 
S,  998).  Das  Charakteristische  seiner  Ma* 
schine  gegentiber  ahnlichen  friihercn  Ver» 
suchen  ist,  daB  er  die  flllssige  Glasmasse 
nicht  herauszieht, sondern  durch einenSpalt 
herausprefit. 


IIL  Optisches  Glas. 

Die  grSJKte  Mannigfaltigkeit  in  der  Zu* 
samniensetzung  weisen  die  optischen  GlSser 
auf.  Neben  Silikaten  und  Boraten  linden 
sich  Phosphate  ttnd  deren  Oemische;  aufler- 
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dem  sind  fast  alle  Basen  vertreten,  be- 
sonders  Alkalien,  Kalzium,  Barium,  Zink 

-  und  Blei.    Da  an  die  optischen  Glaser  die 
gro'Bten  Anforderungen  in  Beziehung  auf 

•  Lichtdurchiassigkeit    gestellt   werden,    so, 
verwendet  man  zum  Schmelzen  chemisch 
reine    Rohmaterialien.       Das    Schmelzen' 
geht  sehr  sorgfaitig  unter  genauer   Bin-, 
haltung   der   durch   jahrelange    Versuchei 
festgestellten   Bedingungen   vor  sich,   da 
nur  auf  diese  Weise  ein  den  hohen  An- 
forderungen der  Optik  gerecht  werdendes 
Produkt  erzielt  werden  kann.     Die  gute 
Durchmischung  des   Satzes  allein  geniigt 
nicht,  um  ein  von  Schlieren  freies   Glas 
zu  erhalten,  sondern  nach  dem  LSutern 
wird  die  Schmelze  mit  einem  Tonriihrer 
bis  zum    Steif werden  geruhrt.      Hierauf 
wird  der  Hafen  samt  Inhalt  in  den  Ofen 
gebracht,    aus   dem    der   nSchste    Hafen 
herausgenommen   wird.      Hier   kiihlt   er 
in  einigen  Tagen  ab  und  zerspringt  in  un- 
regelmaBige    Stucke;    diese    werden    auf 
Glasfehler  (Steine,  Blasen,  Schlieren)  unter- 
sucht   und   die   fehlerhaften    Stucke   mit 
einem   Hammer  abgeschlagen.     Die  vor- 
laufig  als  brauchbar  erscheinenden  Stucke 
werden  in  Schamotteformen  nochmals  so- 
weit  erhitzt,   dafi   sie  gerade  breitlaufen 
(senken)  und  die  Form  ausfiillen.  Hierauf 
werden    die    Senkformen   mit   dem    Glas 
in  besondere  vorgewarmte   Kiihlofen  ge- 
bracht, in  denen  sie  je  nach  der  Glasart 
und  GroBe  in  etwa  4—6  Wochen  abkuhlen. 
Die  gekiihlten   Flatten   werden   an   zwei 
gegenuberliegenden    Seiten    angeschliffen 
und  poliert  und  nun  endgultig  auf  Span- 
nung,   Blasen  und   Schlieren  untersucht 
Dickwandige    Flatten    lassen    sich    nach 
zwei  verschiedenen  Methoden  zersagen, 
entweder  durch  Durchschleifen  oder  durch 
Durchschneiden   'mit    der    Diamantsage. 
Das  Durchschleifen  wird  durch  ein  hin- 
und  hergehendes   Sageblatt  bewirkt,  in- 
dem  Sand  und  Wasser  auf  die  Schnitt- 
flache  flieBt    Die  Diamantsage,  die  einen 
feinen  Schnitt  mit  wenig  Materialverlust 
bewirkt,  besteht  aus  einer  in  Petroleum 
laufenden    rotierenden    Zinkblechscheibe 
m    deren    Kanten    Diamantpulver    ein- 
gedriickt  ist      Der  weitaus  grofite  Teil 
an  optischem  Glase  wird  von  dem  Jenaer 
Glaswerk   hergestellt,  in   geringem    Urn- 
fange  stellt  noch  Parra  Mantois  (Paris) 
und  Chance  Birmingham  optisches   Glas 
her. 

Dem  Flintglase  nahe  verwandt  ist  der, 


zuerst  von  Strasser  wcgen  seiner  hohen 
Lichtbrechung  zur  Nachahmung  von  Edel- 
steinen  benutzte  Strass. 

A1203     1 
Si02    38,1 
K20      7,9 
PbO    53 

Neben  dem  farblosen  StraB,  der  zur  Imi- 
tation des  Diamants  dicnt,  hat  man  durch 
Zusatze  der  ublichen  Oxyde  auch  farbige 
Edelsteine  nachgebildet. 

IV.   Farbgiaser  und  gctrttbtc   GUiscr, 

Die  gefarbten  Glaser  werden  als  Licht- 
filter  benutzt  oder  sie  dicnen  zum  Ver- 
zieren  farblosen  Glases.  Man  hat  zwischon 
in  der  Masse  gcfarbtcm  und  farbig  Uber- 
fangenem  Glase  zu  unterschciden;  bei 
letzterern  sind  auf  das  farblose  Glas  einc 
oder  mehrere  dUnnc  Schichtcn  farbigen 
Glases  aufgeschmolzen  (N&hcrcs  fiber  Farb- 
glaser  siehe  unter  optische  Eigenschaften 
S.  69).  Eine  besondere  Art  von  Oberfang- 
glas  ist  das  Atlasglas.  Ein  Kfllbel  aim 
gefarbtem  Glase  wird  in  cine  mit  Vcr- 
tiefungen  versehene  Form  gcblascn,  dann 
mir  farblosem  Glase  liberfangen,  so  dafi 
in  den  vertieften  Stellen  Luftschichten  vc*r- 
bleiben;  nach  dern  Mattfitzcn  der  AuBen- 
flache  entstehen  infolge  von  Reflexion 
atlasflhnliche  Erscheinungen  i). 

Getrubte  Glaser  werden  hauptsflch* 
lich   zu  Beleuchtungsglflsern    verarbeitet 
um  die  grellen  Lichtstrahlen  zu  dfimpfcn 
und  um  eine  gleichmMBige  Vertcilung  des 
Lichtes  im  Raume  zu  bewirken.   Die  Trii- 
bung  kann  entweder  durch  gleichmafiig 
in  der  ganzen  Masse  verteilte  Krlstallaus- 
scheidungen   hervorgerufen   werden   odor 
durch  Trennung  der  im  SchmelzfluB  homo- 
genen  Masse  in  zwei  Gliiscr,  die  bei  nied- 
nger  Temperatur  nicht  incinander  misch- 
bar  sind,  wobei  die  Abscheidung  der  einen 
Komponente  in  sehr  feinen  Trdpfchen  er-   ' 
folgt.    Das  Alabasterglas  ist  ein  kalk- 
armes  Kalisilikat,  bei  dem  die  Triibung 
durch  Ausscheidung  von  Kiesels^ure  be- 
wirkt  wird.  Alle  iibrigen  getrlibten  Gl^ser 
stellen  emulsionsShnliche  Mischungen  dar, 
die  bei  schwacher  Trtibung  als  Opal  und 
Nebelglascr,    bei    starker    Trttbung    als 
Milchgmser  bezeichnet  werden.    Als  Trtt- 
bungsmj  ttel  werden  Phosphate  und  Fluoride    - 
verwendet,   z.  B.  Knochenasche   (Bein- 
i  Kryolith,u«id.Flu«8pat. 
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Obcrsicht  tibcr  die  Zusammensetzting  von  Uiasartofi. 

Flaschenglas. 


SiOs    Na20 


MgO     CaO    MnaO4 


'PaO6l 


0,63 

63,5 
64,75 

9,5 
1    3,66 

1,3 
2,39 

_. 

14,0 
25,76 

- 

2,81             " 

-  •   '-  Gnlm\s  Chariot  ten  htirg 
v.  Vaurrot 

1,16 

(    t3f\    /"% 

62,21  i    5,69 

1,91 

- 

22,93 

- 

6,10         -  - 

*  *     Biilim.  Champagncrfi. 

-I  reaO3 

1,83 
2,7 
4,01 

77,13 
6(5,0 
60,41 

13,48 
2,8      2,8 

6,0        — 

4,62 

7,56 
22,9 
15,59 

6,47 

2,8 

1,78          -  - 

-     Weitte  Rheinweittil 
Gri'mcs  Motif  plftisir 
(iiites  braunes 

4,1 
4,72 
4,89 
4,91 

49,0 
63,34 
64,5 
62,19 

2,0 
4,17 
5,87 
7,53 

7,25 
2,01 
2,56 

2,0 

5,61 
5,32 

24,75 
21,34 
14,73 
15,75 

Sp. 

2,91 

10,10          -   • 
4,42          -  - 
1,18          -  - 
1,21 

Schlecht  n.  Warriugfon 
Biihm.  Chain  pagnerfl. 
hellgriin 
-  -     goltlgelb 

h5,0a°3 
s*  f\ 

66,0        3,0 

— 

»~. 

26,0 

, 

«—  .» 

v.  Rive  de  Gier 

6,8 

59,6 

A,  A 

—  . 

7,0 

18,0 

0,4 

4,4 

-  -     v.  Hpinac  nach  Berthier 

8,0 
8,73 
9,12 

60,0 
61,92 
63,75 

3 
8,53 

4,53 

'0,63 
3,01 

4J2 

22,3 
13,22 
15,19 

1,2 
0,50 
3,27 

4,0 
1,81          -   - 
1,34 

0,4     Sauvigny 
Siemens  Dresden  griia 
"  -     goldgelb 

9,33 
10,12 

58,90            ?; 
54,  1M)     10,41 

41 

0,006 

14,57 
13,2 

8,31 

7,47 

1,48          -   * 
1,25 

-  •     Gerresheini  braun 
•  -     Siemens  Dresden  braun 

10,25 
11,42 

56,66    *  "  10,; 
61,09      9,02 

*5" 
1,32 

o,u 

13,94 
12,75 

7,55 
0,32 

1,25 
1,33 

-  -     Rhoinweinfl.  braun 
--     Siemens  Dresden  griin 

12,0 
'Fe+Mn 

64,06 

7,t 

58 

14,5 

....     ( 

1,42 

Gerresheini  ^ri'ui 

13,97 

63,91 

7,05 

14,52 

«... 

0,55 

Siemens 

14,92 

60,20 

9,13      "      -  - 

12,20 

1,27 

2,32 

-  -     v.  Wir^es  grtin 

HalbweiBes  HohlRlas. 


Naa()    KaO     MgO     CaO 


Bezcichnung 


0,2 

74,0 

17,4 

M««. 

0,5 

75,1 

13,6 

2,6 

-hFc.08 
0,54 

72,07 

18,43 

0*§  * 

73,9 

6,9 

12,9 

1,11 

69,99  . 

17,96 

2,4 

62,0 

16,4 

~H™ 

3,0 

71,6 

.». 

10,6 

4,5 

62,5 

— 

10,5 

0,2 


-        2,2' 


7,2 
8,96 

5,6 

9,90 

15,6 

10,0' 

162 


0,8       0,2  Rufiland 
Konscrvenglas 

Rheln.  Mcdlzinglan 

—  —  RuBland 

0,65     0,39  Bierglas  russisch 

—  0,7  Oew&hnL  Gerilteglas  SAvrc 
9$       !>2  Gaw-  Oeratcglas  Sauvlgny 
1,2       2,5  dew*  Gerateglas  S*  Btfcrine 
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Weifihohlglas. 
A12O3        SiO2    Na20     K20    MgO    CaO     BaO     PbO  Mn203  FeaO3     S03  Herkunft 


Spur 

72,1 

12,2 

-       Sp. 

15,7        — 



—  , 

74,7 

17,7 

7,6        — 



-f  Fe-fMn 

0,6 

78,4 

13,9 

___             _..     , 

7,1         — 



+  Fe-f  Mn 

0,71 

74,37 

3,42 

12,48      — 

9,02      — 



1,0 

76,0 

16,0 

—        — 

7,0        - 

-- 

1,55 

57,3 

7,6 

__        _ 

—      32,65 

_ 

1,8 

70,6 

18,9  . 



8,0        — 

, 

-fFe 

2,3 

65,9 

6,5 



6.4      18,15 



2,52 

74,26 

14,06 

—        — 

8,60      — 

—  , 

-fFe 

57,0 

12,1 

—        — 

—      27,3 

— 

-fFe 

4,50 
-fFe 

72,0 

17,0 

—        — 

6,40      — 

— 

6,5 

71,6 



11,0       — 

12,3        — 



77,0 

— 

14,0       — 

g  Q         



1,23 
9,6 

74,58 
69,4 

— 

17,90    0,14 
11,8       1- 

5,*57       — 
9,2         — 

0,34 

+  Fe 

1,7 

58,0 

— 

10,8       — 

—      29,2 

— 

—  — ,  —  st.  Gobain 

—  —  —  Zwicscl   Bayer  Wald 

—  —.  _  Wcingjas 

—  — ,  —  Franziisisches  (bestes) 

—  —  0,9 

0,5  0,5  —  Rom.  Urne  Puzuoli 

—  —  0,7 

0,18  0,38  —  Flasche  Livland 

—  -.  0,7 

—  — .  —  Franzosisches 

—  ~~  _  Bohm.  Bcchcr 

—  —.  _  Kristall  bohm. 

—  —  __  Kronleuchter 

—  —  —  Bohm.  Kclch 

-  ™  0,2 


Halbkristallglas. 
A12O3    Si02    Na20    K20      CaO     BaO      PbO 


Herkunft 


7,0      50,0        —       5,3      12,8     24,9        -      Vcrrerie  die  St.  Juste  sur  Loire 


A  „  A  - 

9>       i7^       9>!        ^      16»°      Schtlr 

—      11,3       4,5       6,3      16,0      Mastricht 


.  Juste 
de  Gicr) 


Kristallglas. 
AI2O3  j  Si02    Na20     K20     MgO     CaO     PbO 


+  Fe 
-fMn    - 
0,68    61,27  -    7,55      7,07 


Herkunft 


0,52    54,16  0,90      9,23 
-fFe 

2,0    ,51,4  -        9,4 

—      50,2  —  H,2 


—  rr-  22,36  Englisch.  PreBglas 
0,06  ,-  31,2  Ehrenfeld 

— -  —  34,4  VonSche  B^lgjen 

—  0,36  34,62  Choisy  le  Roy 


—  37,4 

—  38,1 


Newcastle 
Baccarit 
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Fensterglas. 
A1203         Si02    Na20     KaO     MgO     CaO    FeaO3     S03 


SO, 


Glfih- 
verl. 


0,3 

68,6 

8,1 

»  ' 

2,1 

11,9 

74,4 

12,3 

— 

13,3 

— 

73,0 

13,5 

— 

— 

13,5 

+  Pel,  03 

74,82 

13,01 

— 

—  , 

11,21 

+  Pel,  23 

72,25 

13,02 

—  . 

—  , 

13,40 

-f  Pel,  26 

74,72 

15,01 

— 

— 

8,87 

+  Pel,  77 

71,97 

13,33 

— 

—  , 

12,84 

1,82 

69,65 

15,22 

— 

— 

13,31 

1,9 

70,7 

13,3 

—  . 

— 

13,4 

2,10 

62,06 

— 

26,86 

0,12 

8,40 

+  Fe2,2 

72,1 

12,3 

0,9 

— 

11,5 

+  Fe2,42 

72,3 

16,89 

—  „ 

8,34 

2,98 

71,03 

10,76 

— 

0,15 

15,62 

3,10 

66,47 

5,61 

18,79 

— 

5,60 

7,60 

68,0 

10,10 

— 

— 

14,3 

1,2         —         —         — 


0,12      — 
0,17       — 


_         0,6         -          0,3 


Herkunft 


Pompeji 

Mpndglas 

mittlere  Zusammensetzung 

Charleroi 

Wit  ten 

Schlesischcs 

Stolberg  1871 

Welches 

Engl.  Birmingham  1857 

Mangelhaft 

Rheinland 

Zwickau 

bewahrtes 

sehr  schlecht 

hartes 


Spiegelglas. 

Al20a 

Si02 

Na20 

KaO 

MgO 

CaO 

Fe2O3             Herkunft 

J 

72,5 

8,7 

11,6 

, 

7,2 

—       Venetian 

_       i 
j 

72,0 

19,5 

—  , 

-—       alteres 

72,1 

12,4 



—  w 

15^5 

-—       St.  Gobain 

~0,5 

72,1 

12,2 



__ 

14,8 

—       Milnsterbusch 

+  FeO,65 
0,88 

76,3 
74,21 

16,55 
16,45 

4,20 

CM55 

6,50 
3,95 

—       Englisches 
—       Mangelhaft 

1,01 

70,58 

11,77 

— 

0,80 

16,07 

'—       BewShrtes 

+F!§ 

72,22 

10,80 

— 

— 

15,45 

—        deutsches 

22,033 

71,50 

13,05 

^ 

__„, 

13,29 

—        St.  Gobain 

2,25 

67,80 

9,48 

3,60 

0,35 

16,0 

0,52    Weifies  franzdsisches 

2,57 

62,78 

12,46 

16,44 

0,23 

5,51 

—      Mangelhaft 

I*,?3 

78,7 

12,5 

— 

— 

6,1 

—       England 

+  Fe203 

2,8 

75,9 

17,5 

— 

— 

3,8 

—       St.  Gobain 

3,6 

77,61 

12,36 

-1,72 

— 

4,85 

—       Englisches 
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Wirtscha] '-Miches;  Die  Haupterzeugungslander 
fur  Glas,  die  einen  groBen  Teil  des  Welt- 
bedarfs  deckten,  waren  vor  dem  Kriege 
Deutschland,  Osterreich-Ungarn  (Bohmen), 
Belgien  und  Frankreich. 

A.  Prodtiktionsstatistik  aus  der  neucrcn 
Zeit  ist  fur  diese  Lander  fast  gar  nicht 
vorhanden. 


I.  Fur  Deutschland  gibt  es  cine  soJche 
nur  aus  dem  Jahrc  1895,  die  abcr  hcute 
infolge  der  modernen  Entwicklung  der 
Giasindustrie  nur  noch  historisches  Inter- 
essc  bcanspruchcn  darf.  Die  Gawerbe- 
zahlung  fur  1895  and  1907  bietct  folgende 
Angaben  fiber  die  Giasfabriken  Deutsch- 
lands: 


Haupt- 

betriebe 

1895    I    1907 


Berufstatigc 

Personen 
1895    |    1907 


Glashiitten 
Glasveredlung 
Glasblaserei  a.  d.  Lampe 
Spiegelglas-   u.    Spiegel- 

fabriken 
Spiel  waren  aus  Glas 


371 
837 

788 

376 
556 


3461 


487 


40938 
6384 
2284 


8502 
•1307 


}88  564 

395 
1094       — 


Selbstandige 
1895    |    1907 

Angestellte 
und  "Arbeiter 
1895    |    1907 

558     > 
1312         _ 

34434  > 
9499 

835 


6190 


191          — 


Die  Unfallversicherungsstatistik  der  Be- 
rufsgenossenschaft  ftir  die  Glasindustrie 
weist  ftir  1907  960  Betriebe  mit  85392  Be- 
amten  und  Arbeitern  und  einer  Lohn- 
summe  von  80  Mill.  M.  auf,  fitr  1911 
1031  Betriebe  mit  87848  Angestellten  und 
Arbeitern  und  88  Mill.  M.  Lohnen. 

II.  Ostcrreich  zahlte  1902  147  Hohl- 
und  Tafelglasfabriken  mit  18264  berufs- 
tatigen  Personen,  darunter  57  Grofi- 
betricbe  mit  14286  Personen,  77  Spiegel- 
glasraffinericn  mit  1050  Personen,  darunter 
3  GroBbetriebe  mit  394  Personen,  ferner 
it.  a.  567  Glasschleifereienmit481 1  Personen, 
unter  letztcrcn  35  mittlcre  Unterneh- 
mungen  (mit  21—100  Personen),  auf  die 
1316  Personen  entfallen  und  9  GroB- 
betriebe mit  1378  Personen.  Der  Wert 
der  o^terrcichischen  Glaserzeugung  wurdc 
ftir  1903  auf  85  Mill.  M.  geschatzt.  Die 
osterrcMchische  Unfallversicherungsstatistik 
weist  ftir  1911  991  Glasfabrikbetriebe  aus, 
mit  1089  Betriebsbeamten,  34210  mann- 
lichcn  und  7908  weibllchen  Arbeitern  und 
einer  Lohnsummc  von  iiber  33  Mill  M., 
davon  cntfielcn  auf  Bohmen  854  Betriebe 
mit  725  Betriebsbeamten,  23779  mann- 
lichen  und  5531  weiblichen  Arbeitern 
sowic  einer  Lohnsurnme  von  23  Mill.  Kr. 
Die  b<5hmische  Erzeugung  wurde  friiher 
2U  80—90%  innerhalb  Csterreichs  ab- 
gesetzt,  so  dafi  hochstens  20%  zur  Ausf uhrl 
gelangten.  Da  der  Tschechoslowakische 
Staat  bei  weitem  nicht  die  bohmische 
Erzeugung  verbrauchen  kann,  mul5  er 
darauf  bedacht  sein,  ftir  den  groBten  TeiJ, 
Absatz  im  Ausland  zu  suchen. 

HI.  Belgien  hatte  1900  52  Olashtittcn- 
im  Betrieb,  3  .auBer  Betiieb,  mit  93  be-: 
triebcnen  und  44  aufier  Betrieb  befind-, 
lichen  Schmelzo'fen.  Die  Arbeitetzahl- 
betrug-  22780,  der  Wert  der  Erzeugung 
52,7  Mill.  M, 

Krais,  HandwSrterbucli  der  Wesrkstofie*   Bd,  II. 


IV.      Vereinigte       Slaaten 
Amerika. 


Zahl  der  Fabriken 
Kapital  in  Mill.  M. 
Arbciter 

Lohne  in  Mill.  M. 
Materialkostenin  Mill.  M. 
Wert  der  Erzeugung  in 
Mill.  M. 


1910 


363 

543 

68911 

165 

135 

387 


}87  729 


853 


von 


1900 


355 

258 

52818 

114 

70 

237 


Die  Erzeugung  verteilt  sich  folgendcr- 
mafien  auf  die  hauptsiichlichsten  Glas- 
arten : 


Fenstergias    50    FuB- 
Kisten 
Wert  in  Mill  M. 

|  ges.  GuB  qm 
Tafelglas^  roll  verk.  qm 
\  poliert  qm  * 
GepreBtes  und  geblas. 
Gias.einschl.FIaschen 
und  Krilge,  Wert  in 
Mill.  M. 


1910 


6,9  Mill. 
49,3 
8347 

19 
4400 


276 


1900 


4,3  Mill. 

45>7 

3229 

58 

1569 


166 


V.  Can  a  das    Glaserzeugung   errei  elite 
1910  einen  Wert  von  9,5  Mill.  M.     Sie 
verteilte  sich   auf  9  Anlagen,  in  denen 
1942  Arbeiter  beschaftigt  und  10,6  Mill.  M. 
investiert  waren. 

VI.  In  RuBlands  Glasindustrie  waren 
36000  Arbeiter  beschaftigt  und  der  Wert 
seiner  Glaserzeugung  wird  auf  mehr  als 
40  Mill.  M,  geschatzt. 
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VII.  Schweden  hatte  1911  71  Glas- 
fabriken  mit  5194  Arbeitern  und  einer 
Erzeugung  im  Werte  von  12  Mill.  M. 
Erzeugt  wurden :  65,8  Mill.  Stuck  Flaschen 


usw.,  8,1  Mill,  kg  Fenster-  und  Spicgelglas, 
andere  Glaswaren  im  Werte  von  5  Mill,  ML 
B.  Handelsstatistik. 
I.  Deutschland: 


Einfuhr 


Glas  u.  Glaswaren  insgesamt 
darunter: 

Glasmasse  usw 

Stangen  und  Rohren.   .   .    . 

Hohlglas 

Spiegel-  und  Tafelglas  .  .  . 
Optische  und  Uhrgiaser  .  . 
Kunstliche  Augen  u.  a.  .  . 


1913 


Mengen 
in  t 

16621 

218 

469 

3975  ' 

7474 

236 

176 


Wert 
in  1000  M. 

17820 

327 

328 

2806 

2722 

3567 

264 


1912 


Mengen 
in  t 

20053 

279 

359 

4289 

9655 

264 

.204 


Wert 
inlOOOM. 

19752 

413 

251 
2984 
3183 
3887 

306 


Ausfuhr 


Glas  u.  Glaswaren  insgesamt 
darunter: 

Glasmasse  usw 

Stangen  und  Rohren.  .   .   . 

Hohlglas 

Spiegel-  und  Tafelglas  .  .  . 
Optische  und  Uhrglaser  .  . 
Kunstliche  Augen  u.  a.  .  . 

Thermometer 

Apparate    und    Instrumente 
aus  Glas  


1913 


1912 


Mengen 
in  t 


2350 
491 

180963 

34305 

1877 

4432 

358 

1532 


Wert 
in  1000  M. 


Mengen 
in  t 


2112 

447 

62933 

19181 

34107 

7559 

3088 

•  6710 


2390 
485 

160117 

24359 

1730 

3515 

320 

1370 


Wert 
in  1000  M. 


245805        146024       213500        119515 


1846 

457 

53456 

13053 

26071 

6258 

2477 

5865 


II.  Belgiens  Glasausfuhr  1913  (1912) 
in  Tonnen:  Spiegelglas,  roh  135565 
(151 733),  davon  nach  Japan  30668  (19251) 
England  27236  (12379),  Frankrelch  25013 
(— ),  Deutschland  17  (90759);  Spiegelglas, 
poliert  3840285  (3945414),  davon 'nach 
England  1524730(1370493),  Deutschland 
,6JX28ov(95474);  sPiegeISlas,  belegt  80957 
(50643)  davon  nach  Holland  28867(27665) 
Agypten  11366  (2195).  —  Fensterglas' 
gewohniiches  20554096  (21726510),  davon 
nach  England  4724160  (5375715),  Japan 
2088967  (2904807),  Holland  1645227 
(1633465),  Canada  1563359  (1887324) 
China  1327688  (853754),  Deutschland 


391848  (482914);  Fensterglas,  matt, 
Kathedralglas  138480  (154920),  davon 
nach  Holland  100835  (130417);  Fenster- 
glas, farbig  und  bemalt  23643  (12711k 
davon  nach  England  10142  (3000).  Der 
Wert  des  im  Jahre  1910  (1909)  aus  Belgien 
ausgefuhrten  Spiegelgjases  belief  sich  auf 
20,3  (18,4)  Mill.  M.,  der  d$s  gewohnlichen 
Bensterglases  auf  30,7  <20,8)  Mill.  M, 

*IL  Frankreich.  Einfuhr  von  Glas 
1910  (1909),  23,9:,  (20,4)  ,  Mill.  M., 
Attsfuhr  35,8  (36,2)  Mlli;  ]M. , 

IV.  Vereiftjgte .  Stamen  von 
Amerika: 


Glas 
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Einfuhr 


1919 


1918 


1917 


1913 


Flaschen,  Phiolen,  Ballons,  leer  oder  ge- 

ftillt  in  t 1029  ?  ?  ? 

Wert  in  1000  M.  487  481  2541  3981 
Flaschen,   Karaffen,  geschliffen  oder  ver- 

ziert,  1000  Stuck 4017  ?  ?  ? 

Wcrt  in  1000  M.  1853  938  1155  4948 
Optische  Instrumente,  einschl.  Linsen  und 

Brillen,  Wcrt  in  1000  M 1428  632  506  3237 

Tafel-und  Spiegelglas  undZylinder-,  Kron- 
und  gewcihnliches  Fcnsterglas,  unpolicrt, 

in  t 469  197  474  10485 

Wert  in  1000  M.  579  227  596  4496 

Spiegelglas,  geschliffen,  unbelegtqm    ...  388  25  326  204116 

Wert  in  1000  M.  12,8  0,9  25,2  2146 
Flatten  oder  Scheiben,  roh  gcschnitten  ftir 

optische  Zwecke,  in  t 255  ?  ?  ? 

Wert  in  1000  M.  1725  1435  940  2291 

Alle  anderen  Glassorten,    Wert  in  1000 M.  2573      |       1963  2371       |       9026 
Glaseinfuhr  insgesamt,"     Wert  in  1000  M.  |      8659      |       5676      |       8136      |     30126 

Ausfuhr  1919  1918  1917  1913 

Flaschen.  Ballons  und  Krtige, 

Wert  in  1000  M  22  191  1 1  681  10  680  3449 

Chemif  dies  Apparatcglas,  Wert  in  1000  M.  844  754  2741)  — 
Gewohnliches  Fensterglas  tisw.,  1000  Kisten 

50  Qu.-FuB      966  683  728  ? 

Wcrt  in  1000  M.  27269  16013  12132  1632 
Geschnittene    oder    vcrziertc    Glaswaren, 

Wcrt  in  1000  M.  1  130  586  4031)  — 

Spiegclglas,  unbelegt,  qm 679851  559452  552079  7220 

Wert  in  1000  M.  17730  13254  9954  148 

Alle  anderen  Glaswaren,      Wert  in  1000  M.  34982  22686  20771  12129 
Giasaustuhr  msges'arnt,       Wert  in  1000  M.  |    104146    |      64974    |      54215'  |     17358 


Aus  vorstehenden  Zahlen  erkenncn  wit- 
den  fordernden  Einfluft,  den  die  durch 
den  Krieg  geschaffene  Lagc  auf  die  Glas- 
Industrie  der  Vereinigten  Staaten  aus- 
geubt  hat.  Die  Einfuhr  ging  zurllck, 
wfthrend  die  Ausfuhr  bedeutend  anstieg. 

Die  gleiche  Erscheinung  finden  wir 
auch  bei 

V,  Andere  LHnder.  Englands  Glas- 
industrie  nahm  einen  starken  Aufschwung, 
der  besonders  aus  der  Notwcndigkeit,  sich 
in  chemischcn  und  optischcn  Glaswaren 
Ersatz  far  die  zuvor  atisschliclMich  aus 
Deutschland  bczogenen  Erzeugnisse  zu 
beschaffen,  crwuchs.  Freilich  sind-  die 
Erfolge  hier  wie  auf  anderen  Gebieten 
nicht  annahernd  so  grofi  wie  die  der 
Vereinigten  Staaten,  Daher  lassen  auch 
die  englischen  AuBenhandelsziffern  von 
einem  Erstarketi  der  Oiasindustrie  noch 
nichts  erkennen,  Bei  Japan  ist  dies  da- 
gegen  der  Fall  Auch -dieses  lieB  sich| 


wlihrend  des  Kriegcs  die  Forderung  seiner 
Glasindustrie  angelegcn  sein  mit  dern 
Erfolg,  dafi  seine  Glasausfuhr  1919  den 
Wert  von  beinahe  36  Mill.  M.  erreichte, 
w<1hrcnd  Japan  friiher  fast  vo'llig  auf  die 
Einfuhr  angewiesen  war. 

F.  Scharf. 
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Olykol,  Atlrylenfflykol,  Aihylcnalkohol,  1,2- 

Athandiol. 
Chemisclw  Zuuamnienaetznng:  CHU . OH-CHL. 

OH.Moi.-Gew.  62,1.  C  :  38,71  %,  0:51,01  %, 

H:9,68%, 

Farblosc,  etwas  schwer  bcwcglichc  Flits- 

siftkdt  vom  spez.  (Jew.  LV     1,125.  Siedep. 

bei  764,5mm:  107— -197,5°  C,' bei  90mm: 

138- -14f)o  C,  t,ei  20  mm:  102°  C.    Schmp. 

~17,4°C.     Brechungsexponenl  bei  20°  C: 

H 1 

ft  -    1,42530  Molekularrefraktion  P.     .  - 

=-  23,4.  BildungswcHrme  (gasformig): 
-|- 106,2  kcal;  (fiiissig):  -|  112,3  kcal;  (ge- 
lost):  H- 114,0  kcal.  Vcrbrennungswannc 
283,3  kcal.  Mit  Wasser  und  Alkohol  misch- 
bar,  wenig  loslich  in  Ather:  100  T.  Ather 
losen  1,1  T.  Glykol. 

Beim  Erhitzcn  mit  Wasser  auf  210°  C 
entsteht  Azctaldchyd;  bei  250°  bilden 
sich  mit  Zinkchlorid  tinier  Abspaltung 
von  Wasser  Athylaldehyd  und  Cnton- 
aldchyd.  Erhitzt  man  Glykol  mit  4% 
konz.  Schwefolsaurc,  so  cntstehen  Azct- 
aldchyd, Athylidenalhylenuther 

r*t  T       i  \ 
LM2~ I  k 

i  \r*i4  _ ri4 

I  /v^iH' — L-iia 

CHv—  (Y 

und  Dicithylcnuxyd,  welch  letxleres  durch 
weitcrc  Einwirkung  von  konz.  Schwefelsiiure 
Oder  Zinkchlorid  Azetaldchyd  bildct.  Sal- 
pctcrsclurc  oxydiert  Glykol  zu  GlykoLsciure, 
Qlyoxal,  GlyoxyLsaurc  und  Oxalsftttre. 
Durch  Einwirkung  von  Atzalkalien  bei 
etwa  250°  C  findct  tin  tor  Wasserstoffab- 
spaltung  Bildung  vou  Oxalsanre  statt 
Mit  SalzsUurc  bildct  sich  aus  Glykol  bei 
160°  C  Glykolchlorhydrin,  bei  ctwa  200°  C 
Athylenchlorid.  Mit  Phosphorpentachlorid 
entsteht  cbcnfalls  Athylcnchlorid*  Erhitzt 
man  Glykol  mit  cincm  Oemcnge  von  konz. 
Schwcfelsfturc  und  Salpctcrsaurc,  so  ent- 
steht Giykoldinitrat,  mit  konz.  Schwefel- 
saureallcin  GlykolschwefelsUurc.  Mit  Sllure* 
chloridcn  odor  Saureanhydridcn  bilden  sich 
die  Mono-  und  Di-Ester  des  Glykols.  Bei 
gewohnlicher  Teniperatur  entsteht  mit 
Natrium  Natriumglykolat,  beim  Erhitzen 
auf  170°  Dinatriumglykolat,  boidc  Gly* 
kolate  warden  durch  Wasser  wieder  zu 
Glykol  zurtickgebildet.  Durch  Einwirkung 
von  Chlorschwefel  (L.  Carius,  A  124,  257 
(1862))  Oder  Slliziumtctrachlorid  (P. 
Jaurke,  Ber.  38,  1668  (1905))  bildet  sich 
Athylenchlorhydrin, 
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Glykol  —  Glyzerin 


Venvendung :  Glykol  dient  als  Ersatz  fiir 
Glyzerin  (s.  d.)  tind  ztir  Herstelhmg  von 
wissenschaftlichen  Prliparaten  und  thera- 
peutisch  wertvollcn  Stibstanzen. 

Preis:  Glykol:  1  kg  M.:  9,00. 

Bezugsquellcn:  Th.  Goldschmidt,  A.-G.  che- 
mische  Fabrik  u.  Zinnhiitte  in  Essen; 
E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,Lisl"  in  Seelzc 
bei  Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt, 
C.  A.  F.  Kahlbaum,  chcm.  Fabrik,  G.  m, 
b.  H.  Berlin-Adlcrshof. 
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Ed.  Schcnk. 


Glykometall  s.  Lcgicrungen  VI. 
Glykoso  s.  Zucker  1. 

Glyzerin,  frz.:  glycerine;  cngl.:  glycerin; 
lat.:  glyccrinum;  Name  stammt  wegcn 
des  Geschmackes  vom  griech.  ytoxog  = 
siiB,  daher  auch  ,,OlsuB"  gcnannt. 

Gewinnung:  Aus  den  Untcrlaugen  der  Seifen- 
siederei  (s.  ,,Seifen"),  bzw.  aus  den  Spalt- 
wassern  der  Fettspaltung  (s.  Fettsauren). 
Die  Glyzcrinwasser  (frz.r'eau  giyctfrineux; 
engl.:  sweet  water)  cnthalten  bei  Aitto- 
klavenwassern  etwa  10%,  bei  Twits  ch  ell - 
wassern  12—16%,  bei  Fermcntwassern 
12—20%,  bei  Krcbitz  wassern  6—8%, 
bei  Unterlaugen  3—8%  Reinglyzerin; 
die  letzteren  werden  mit  Salzsaurc,  die 
satircn  mit  Kalkmilch  ncutralisiert  und 
gegebenenfalls  nach  Filtration  attf  etwa 
28°  Bi  eingedarnpft:  Rohglyzerin  (s. 
Handelssorten).  Raffiniert  wird  das 
Glyzerin  durch  Kochen  mit  Knochenkohle. 
Die  Destination  zur  Gewinnung  des  ,,dc- 
stillierten"  Glyzerins  geschicht'nach  vor- 
heriger  Behandlung  mit  Wasserdampf  zur 
Entfernung  fltlchtiger  Verunreinigungcn 
(Aldehyde  u.  a.  m.)  im  Vakuum  bei  Tem- 
peraturen  unter  170°,  da  sonst  Zersctzung 
eintritt.1)  Glyzerin  entsteht  stets  bei 
der  alkohol.  Qfirung  zuckerhaltigcr  Flttssig- 
keiten.  Durch  Steigerung  der  Ausbeute 
(bis  18%)  mittels  gewisser  Gtirungsbedin- 
gungen  wurde  auf  diese  Weise  wahrend 
des  Krieges  Glyzerin  tcchnisch  gewonnen 
(Protolglyzerin). 

Cfiemische  Znsammensetzung :  Propantriol 
CH3OH.CHOH.CH,OH. 

JMotekutargewicht:  92,06. 

Entarrungspunkt  nicht  genau  bestimmt,  er- 
starrt  langsam  bei  sehr  tiefen  Tempe- 
raturen  zu  zerflieBlichen  Kristallen,  die 
bei  +  17—20°  schmelzen2). 

Zahigkeit^,  innerer  Reibungskoeffizient:  fiir 
t  =  2,80-42,2;  3,7^-39,52;  7,40-^26,83; 
14.30-13,87;  20,30^-14,79;  25,60-5,410 
s.  a.  Tab. 


Siedepunkt*):  290°  bei  760  mm;   2IO«   b^i 

50  mm,  179,5  bei  12,5°,  s.  a.  Tab. 
Zersetinngstemperatnn  hoi  raschem  i<rhit/cn 

170—180°,  sonst  unzcrsetxt  destiliierend 
Dichtc1):  Du,  1,2053;  Di7,6  -   1,262,  s,  ;u  Tab". 

i,r>  i 

Ausilchnnngskoeffteient:    0,()0(Hil2    hei    20°, 

urn  l—«  fiir  H-  l°stcigond-)t  von  77«V»i(»eni 

Gl.  0,0004681).     Warmemiscielimmu  s.  a 

Tab. 
Zusammendriickbarkeii*):    Konipressib.-Koef- 

fizicnt  --•  25,00. 10«. 
OberJiachCHspantunij***) :    63  - 65    K<tns1ante 

(CGS- System). 
Wdrmeleitnng:   0,00076—0,00082   COS-Min- 

heilcn     bei    1 20-- 240°    absol.    Tenin  ') 

59.93  (Wasser  ••--  100) «). 
Spczifische  Warme:  0,57<>;  0,813  hoi  50'^i^cr 

Ltisung"). 
Vcrbnmnungswirmc l  °) :     4265  -  -43 1 7     kcal ; 

4293  bei  konstantcm  Druck. 
Entzilndungstcrnporatur :    \  50°,    br enn t    mi  t 

blatter  nicht    Icuchtcndcr   Flamme    ohne 

Vcrkohlung. 
Brechunzsexponcnt1*):  fiir  die  F-Linie  1,47845 

bei  20°  Anderung  fiir  1°C  0,00022.  s.  a. 

Tabellc. 
Etrktrolyse  in  saurer  Ltisung  gibt:  Akniicin^ 

Aniciscn-,  Fropion-,  Oxal-  und  QIy?erin- 

sfiurc").     Lcitfahigkcit  s.  Goldschmidt 

u.  Amcr  (Physik.  Ztschr.  12,  417;  s.  a. 

Zcntrbl.  1911,  IIt  826. 
DtelektrtettStskonstahte :  56,2, 
Ldslichkdt:  in  jedcm  Verhaitnis  mit  Wasser 

und  Alkohol  mischbar,  unloslich  in  Alher, 

Chloroform,  Petrolather.     (Jbcr  die  LOR- 

lichkeit  von  Salzcn  und  Medikamcntcn  in 

Glyzerin  s,  Klcvcr18)  u.  Asseln1-1). 
Eigcnschaftcn  der  wflBrigen  Uis 

(Tabclle  s.  S.  141.) 

Kontraktion  bet  Wasscrmtschung:  90  GL  j- 
10W.  ==,0,507  %VoIumvermindcrunc;  80  I. 
20  **  0,904;  70  +  30  »  1,018;  60  -|.  40  « 
0,763;  50  +  50^  1,091. 

Chemisettes  Verhaltem  An  der  Lttft  1st  Gly- 
zerin vollig  unver^nderlich,  Durch  Ozon 
wird  es  zu  Amcisen-  itnd  PropionsMure 
oxydiert").  Braunstein  und  Schwefel* 
saure  oxydieron  zu  Ameiscn-  und  Kohten- 
sfturc,  $alpetqrsaure  bildet  das  hdchst  ex-* 
plosive  Nitroglyzerin,  verd*S^ure  oxydiert 
zu  Oxalsaure,  Glyzerinsliure,  GlykoL  Gly- 
oxylsaure  usf.").  In  alkalischer  Ldsung 
mit  Kaliumpermanganat  wird  (M,  quart- 
titativ  zu  Oxalsaure  oxydiert  (Bestim* 
mungsmethode).  Alkalien,  Erdalkallert 
und  Bleioxyd  iBsen  sich  in  Gl  auf;  Eisan^ 
oxyd,  Kupferoxyd,  Wismutoxyd  u,  t;  riuf 
bei  Gegenwart  von  Kali17),  durch 
werden  sie  z«  T.  gef ailt:  0i 
Bleioxyd  erhflrtct  mit  ;<l 
PbO  (Bildung  von  Glyzerinat),'  diese 
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(Hyzi'rin 


Spez. 
Uew. 
15* 


Rre- 

chungs- 

exp. 

15° 


Dnmpf- 
tcusion 

bei 
7(50  in  in 

nun 


Siede- 

punkt 

700  mm 


Ausdchnuug 

Vol.  hci  0°       1000 

Vol.  bei 


iniuTcr  Reibungs- 
kocff*  n  a») 


10° 


20° 


25,18  (8,1«) 
3,55  (8,3°) 
1,02  (8,5°) 

0,105  (8,5°) 

95%ig  7,5  (8,5< 
75%ig  0,667  (5,9°) 
75%ig  0,39  (14,9-) 
75%ig  0,28  (21,1») 

Slcdcp.  bci  99%  239°;  bei  98%  208°,  bei  97%  188°,  bei  90%  175°,  bei  95%  1(54°. 
Nach  Oriin  und  Janko*0)  sicdet  in  der  Kapillare  Glyzcrin  von  100%  bei  283/4°;  von 
995%  bei  243/4";  99%  bei  224/5";  98,5%  bei  207/8°;  98%  bei  195/6°;  97%  bei  178/9": 
96%  bei  167/8^;  95%  bei  IGO/R 
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1st  gogen  organlschc  Lusungsmittcl  und 
verdtinntc  Lnugcn  uncnipfindlich.  Mil 
Sliuren  wird  01,  als  drciwcrtigcr  Alkohol 
loicht  vcrcstert,  z.  B.  durch  Kochcn  mil 
Essigs'lurcanhydrid  und  Natriumazctat  zu 
,,Triazctin".  Mit  Phosphorsaurc  wird  Gly- 
zcrin-Wiosphoraaurc  :  C;JH  8(OH)a(OPOilHa) 
gvbitdct.  Mit  Jodwasscrstoff  und  Phos- 
phor wird  ADyljodid  gebiidct,  das  mit 
Rhodanidcn  sich  zu  Seniol  umsetzt.  Kon- 
'/entriertes  Glyzcrin  wirkt  konscrvicrend, 
vcrdtinntcs  gftrt  unter  gceignolcn  Bc- 
dingungcn  langsam. 

Erhitzen  mit  fcstcm  Kali  licfcrt  Akryl- 
sllurc,  dann  Amcisen*  und  Essigs«iure18), 


'-  ^»«  Ochaltsbcstiminiiiig  rnncn 
(ilyzerins  und  ,,doppelt  dcstilliorler"  Hnn- 
dcisware  kann  durch  Heslinimung  dcs 
spez.  Oew.  oder  dcs  BrcchtiiigsvcnnOguns 
crfolgen*  Attf  chemischcm  Wogc  stehen 
zahlrcichc  Methodcn  zur  VcrfUgtmg,  unter 
ctonen  dio  praktisch  wichtigstcn  slnd: 

I,  Oxydation  mit  Kaliurabichromat  und 

Schwefclsflure  zu  Kohlcnsfture  und  Mcssung 

der  dazu  vcrhrauchtcn  Menge  K&Crg<V 

Ausftthrungs  25  ccm  einor  Lcisung,  nicht 

mehr  als  0,5  g  Olyzerin  cnthaltcnd,  werden 

mit  100  ccm  BlchromatUsung  (37,282  g 

in  1  1)  und  25  ccm  reincr  konz.  Schwcfcl- 

sHure    10   Minutcn   zum    Sieden   crhitzt. 

Nach  Erkalten  mit  Lasting  von  Mohr- 

*  schem  Salz  (200  g  +  10  ccm  H^BO^  auf  1  1) 

,  jzurticktitrieren    (dpr    Titer    wird    gegen 

die   Kal!umbichromatl6sung  gestellt),  bis 

eln  Tropfen  der  ReaktionsflUssigkeit  liber- 

^sch0ssiges   Eisenoxydul   enthHit  (TUpfel- 

i  probe  in  l%iger  L5sung  von  Ferrizyan- 

*,ka!ji4m;  BlaufHrbung).     1   ccm  Kalium- 

I  i  Jbiphr0miitl5aang  —  Verbrauch  »  5  mg 

j  ;  ti$iy$«viftt'  Bti  unreiuen  Glyzerinen  werden 

' 


durch  Fallen  mil  Bleicssig  (auch  Schultcin 
mit  frisch  gcfiilltcm  Silberoxyd  und  Fil- 
triercn)  die  .Verunrcinigungcn  cntfcrnt20). 

2.  Azetinmethode:  Kochcn  von  1 — 2  gOl. 
mit    Essigsdureanhydrid    (10    ccm)    und 
Natriumazctat    (2—3    g)    am    RtickfluB- 
kiihlcr.     Loscn  des  gcbildelcn  Triacetins 
mit  Wasser,  Vcrscifcn  mit  iibcrschtlssiger 
gcmesscncr  Normallaugc  und  Rticktitration 
mit  Nonnalsaure,   1  ccm  Laugcuvcrbrauch 
aa=  30.68mgGlyzerin.  (Nurbei  ttber  75%igcn 
Glyzcrinen    brauchbar,    anderc    sind    zu 
konzentrieren.) 

3.  Bei    unreincn    Glyzcrincu    am    gc- 
nauestcn:    Oberfuhrung  des    01.  in    Iso- 
propyljodid   und    FJnleilen    dcssdbcn   in 
alkoholischc  Silbcrnitratlcisung,    Das  aus- 
gcschicdenc    Silbcrjodid    wird    gcwogcn. 
Ausfiihrung  und  Apparalur  nach  Slritar81 
(Originalmcth.  von  Zeisl-Fanto-1), 

Verunrcinigungcn  werden  durch  Ab- 
dainpfen  des  Glyzcrins  bei  160—170°  und 
wiederholtes  Abdampfcn  nach  Zusatz  eincs 
Tropfen  Wasscrs*  und  W'igung  des  RUck- 
atands  bestimint  -»-•  Gcsanitverunreinigung 
(stark  saurc  Glyzcrine  werden  erst  neu- 
tralisiert  und  das  hierftir  verbrauchtc  Al- 
kali abgezogen)*  Asche  im  Rilckstand 
durch  Gliihen.  Differenz  von  Gcsamt- 
verunrcinigung  —  Aschc  --  organische 
Vcrunreinigungen;  s.  a.  Handelssorten. 

Vcrfdlschungen  sind  sclten,  es  kommen  dio 
auch  aIsGlyzerinersatz(s.  u.  ,,Ersatzstoffc<<) 
benutztcn  Losttngen  in  Fragc,  die  nach 
den  itblichen  Methoden  leicht  211  ermitteln 
sind. 

Qualitative  Probcn  auf  Gl.  sind:  Er- 
hitzcn  mit  kalziniertem  Glaubcrsalz  (Akro* 
leingeruch)  und  cine  Reihe  von  Farben* 
reaktionen  der  QxydationsproduktcS!*). 

Verwendung:  Aus  dem  reichen  Verwendungs* 
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Glyzerin 


gebiete  seien  genannt:  Sprengstoff Industrie 
(Nitrierung  zu  Nitroglyzerin,  das  dtirch 
Mischen  zu  Dynamit  u.  a.  Sprengmiiteln 
verarbeitet  wird  (s.  Sprengstoffe).  Die 
F^higkeit,  den  Gefrierpunkt  des  Wassers 
bedeutend  herabzusetzen,  benutzt  man 
in  der  Verwendung  zur  Fiillung  von  Gas- 
uhren,  als  ,,Gefrierschutz"  des  Ktihl- 
wassers  fur  Explosionsmotoren  (Flugzetig, 
Maschinengewehre)  u.  ahnl.  m.  Glyzerin 
wird  ferner  als  ,,Bremsflussigkeit"  in 
Rohrrticklaufgeschiitzen  verwendet.  Als 
Ersatz  wurde  mit  Erfolg  schwach  alka- 
lisches  Perglyzerin  (s.  u.)  im  Kriege  be- 
nutzt. Die  Fa'higkeit,  das  Austrocknen 
zu  verhindern,  ist  der  Grund  anderer 
Anwendungsarten :  Mit  Leim  als  Hekto- 
graphenmasse,  mit  gehartetem  Leim  als 
Gummiersatz,  Buchdruckwalzen  u.  a.  m.-; 
bei  der  Herstellung  von  Kopiertinte  und 
Stempelt'arben.  Mit  Dextrin  und  Alumi- 
niumsulfat  wird  es  zu  Schlichtemassen 
und  Appreturen  in  der  Textilindustrie 
verwendet.  Als  Losungsmittel  ftir  arsenige 
Sa*ure  im  Kattundruck.  Zum  Geschmeidig- 
machen  von  Leder.  Zur  Herstellung  von 
Glyzerinkitt  (s.  ,,Chemisches  Verhalten" 
u.  ,,Kitte")-  Als  Konservierungsmittel; 
in  der  Limonadefabrikation;  bei  der  Her- 
stellung von  Hopfenextrakten  u.  a.  in  der 
Nahrungsmittelindustrie.  In  der  Par- 
fiimerie  zum  Extrahieren  von  Bliiten.  In 
der  Kosmetik  unmittelbar  und  in  Haut- 
kremen  u.  dgl.,  in  der  Seifenindustrie 
(Glyzerinseifen).  Medizinisch  als  Losungs- 
mittel fur  Medikamente  u.  a.  m.  innerlich 
(da  vcillig  unschadlich)  und  aufierlich. 
Zur  Herstellung  von  medizinisch  verwen- 
deten  Organextrakten,  da  es  die  Fermente 
der  Drtisen  usw,  nicht  scha'digt  (Pepsin- 
gewinnung,  Nebennierenextrakt  u.  a.  m.). 
Die  Salze  der  Glyzerinphosphorsa'ure  wer- 
den  in  der  Nahrmittelindustrie  benutzt 
(z.  B.  Sanatogen,  5%  +  95%  Kasein). 
In  der  Gerberei  soil  es  .verwendet  warden. 
In  der  chemischen  Industrie  z.  B.  zur  Her- 
stellung von  a'therischem  (Allyl-)Senfol,  s. 
,,Chem.  Verhalten". 

Ersatzstoffe**)  hat  man  des  ziemlich  hohen 
Preises  des  Glyzerins  wegen  in  grofier 
2ahl  auf  den  Markt  gebracht;  Losungen 
von  Zucker  (Dextrose),  Dextrin,  Kalzium- 
chlorid,  Magnesiumchlorid  (die  beiden 
letzten  greifen  Metalle  an!).  Haben  diese 
mit  dem  Glyzerin  die  Austrocknungs- 
verhinderung  infolge  ihrer  Hygroskopi- 
zita't  gemein,  so  konnen  die  Losungen  von 
Pflanzenschleimen  (Karragheenmoos,  Agar- 
Agar,  Tragant  u.  a'hnl.)  nur  als  Ver- 
dickungsmittel  benutzt  werden.  Alle 
diese  "werden  nur  fiir  technische  Zwecke 
besonders  in  der  Textilindustrie  viel  be- 
nutzt. Die  Glyzerinnot  wa*hrend  des 


Krieges    fiihrte    /ur    Einfiihnw^    /.weier 
neucr  Ersatzstoffc,  die  cine  we»**  •»••»«»"»«*•» 


, 
auch  mcdizinische,  Anwendiuifi;  liattcn. 


I.  Athylenglykol  und  2. 
und  Perglyzerin. 

1.  Athylenglykol88),  Olykol.  lirslarrt  bei 
—  13  bis  —25,  scluniixt  dann  hoi   j    11,5° 
Siedep.    197°    (7(54,5    nun).    Spex.    <U»w. 

1,125  (0°)  1,100  /  Jg    .    Die  XilhfHl 

ist  geringer,  als  die  des  Glycerins.  - 
in  Wasscr  1  :  1  trtibt  sich  bei  27"  1  :2  or- 
starrt  bei  —  24°.  Olykol  stcht  chentiitch, 
physikalisch  und  in  technischcr  Bexivhun^t 
dem  Glyzcrin  schr  nahc.  I?ornatl  ClLOIi  • 
CHjOH.  Mol.-0cw.62,  Seine  innere  An- 
•  wendung  ist  wcgen  der  (kfahr  vernivhrtcr 
Oxalsaurcbildung  im  ()rganismu»  als  nicht 
unbedcnklich  bcBcichnct  worden^)^  cine 
Behauptung,  der  von  anderer  Seite  wider- 
sprochen  wurde-0).  Es  wird  von  Th.  <}«»Id- 
schmidt  A.-G.  Essen  als  Tcgoglykol  in 
den  Handel  gebracht. 

2.  Perk  aglyzer  in  ist  cine  Losung  von  milch- 
saurem  Kali,  Perglyzerin  von  milchsau- 
rem  Natrium*  Diese  losen  sich  in  alien  Ver* 
haltnisscn  in  Wasser  (und  Olyzerin).    I)jc 
Losungen  sind  kaitebest&ndig  (Perglyzerin 
80%ig  erstarrt  untcr  —40°)  und  in  tech- 
nischer  Hinsicht  neben  dem  (llykol  dem 
Olyzerin  am  Uhnliehsten  von  alien  Ersatz- 
mitteln*   Seiner  medizinischen  Anwendntig 
steht    aufier    bei    der    Behandhui^    von 
Wunden  und  Hautkrankheiten  nichts  Im 
Wege,     Bei  Anwendung  als  K«Utoschutz* 
mittel  u.  ahnl.  in  Metallgefiilkn  wird  eiti 
ganz  geringer  OberschuB  an  Alkali   zu- 
geftigt,  um  Einwirkung  auf  das  Metal!  m 
verhindern.    Erkcnnung  und  Bcstimmung 
dtirch  Ansa'uern  und  Extraktion  Uer  Milch- 
saurc   mit  Ather,    Oberflihrung    In    das 
charakteristische  Zinklaktat.     Hersteller: 
Chem.  Fabrik  Winkel  a,  Rh.  Ober  Olykol 
u.  Perkaglyzerin  s.  Literatur  27). 

Handelssorten:  Rohglyzcrine,   Man  unter* 
scheidet  im  Handel 

1.  Seifenlaugen-Rohglyzcrln,  mdst 
tiefbraun  gefflrbt,  mit  etwa  80%  (nicht 
unter  78)  Glyzeringehatt  und  einem  Aschen- 
gehalt  bis  zu  11%;  die  organischcn  Ver- 
unreinigungen  betragen  bis  3,75%,  starker 
verunreinigte  kfinncn  zurtickgewiesen  wer- 
den. 
Saponifikat-Rohglyzerin,  hellgelb 


bis  tiefbraun  (je  nach-dem 
aus  der  Fettspaltung  stammend  soil 
destens  86%  Glyzerin,  an  Asche.und  or- 
ganischer  Verunreinigung  nicht  mchr,  afe 
je  2%  enthalten.  Blsweilen  wfa4  4s  Jxft 
der  Sch^efeMurespaltttng  (^ 
gewonn^e;  'Olyzerin  «  ' 
(  hemch.net 


Glyxcrin 


—  8<S%,  Aschc  bis  3,5%,  orgatiische  V.  I— 
3%).     Unterseheidunii  tier  Rohglyzerine: 

mil  Chlor- 

Sate.'iure       renktion 
Sttifcnlauftcn-U!.     Trtibung     si  ark    pos. 
Destinations*  01,  keine  Triib.  schwneh  pos. 
SapomfikttMiL      Triibung    sclnvadi  pos. 

Di  elite 
etwa  1,3 
clwa  1,20 


8i*ifenlauften-01*  starkc  Fall. 
Destillatitws-OL      gringo 


SaponifikaMil, 


starke 
TriU>unt» 
Oder  Nie- 
derschlag, 


etwa  1,20 


Raffiniertes  Glyzerin,  24-»30«  BC% 
soil  von  hcllgelblicher  bis  woiBcr  Farbe 
scitt,  der  Oehalt  an  organischen  und  minc- 
ratischcn  Fremdstoffen  isl  nicht  handels- 
ilblich  fcstgelogt,  soil  abor  nur  gering  scfn 
(zusanunen  nicht  mchr  als  etwa  2%), 
Die  Reaktion  soil  fast  odor  vollig  neutral 
sein-  Es  wird  auch  kalkfrei  (dann  mcist 
Spuren  Oxalat  enthaltend)  gehandelt. 

DestilHertc  Glyzeri'nc  werden  als 
Mcinfach4<  und  ,»doppdlu  destillicrtc  ge- 
handelt;  sie  sullen  farblos  sein.  Einfach 
d«stilllcrtcs  enthlllt  bis  m  0,1%  Aschc; 
doppelt  dcstiillertcs  fiir  inedizinischc 
Zwcckc  soil  aulSerdem  ft)I^enden  An- 
spriichcn  genitgen:  frei  von  Arscn,  Schwer- 
metallen,  Schwcfelsfture,  Kalk  tuid  Salx- 
slUuTj  ohnc  Aschc}  keine  Vcrf/lrbun|»  init 
Ammoniak  bel  60(\  auch 'nicht  auf  Xusatx 
von  SHbcrnitrat,  kcine  VcrHlrbung  und 
Oeruchentwicklung  mit  Natronlaugo,  bcim 
Hrw«'irmon  von  50  cctu  Glyzerin  init 
10  ccm  Vio  NormallauRc  ddrfcn  durch 
vckrsoifbare  St(»ffe  nicht  mchr  als  6  ccm 
Lauge  vcrbraucht  werden,  Keine  Vcr- 
flirbung  beim  Kochen  mit  verdiinnter 
Schwefelsiiurc.  8pez.  Gow.  1,225—1,235. 
Reaktion  neutral  Fiir  andere  als  medi- 
ziniftche  Zweckc  wird  ,,doppelt  dcatilllurtcs" 
Glycerin  auch  stflrker  konzenlriert  ge« 
handeit,  dann  melst  als  ,,chcm!sch  rein** 
besseichnet. 

FClr  die  Sprcngstofflndustric  kommt  das 
sog,  Dynamitglyzerin,  eln  einfach  de- 
stilliertes  von  heller  Farbc,  in  Frage,  das 
folgenden  Anforderungcn  zu  geniigcn  hat; 
8p«z.  Oew.  bei*15°  mindestens  1,260; 
Reitnglysserin  mindestens  08%,  Reaktion 
neutral,  Feuchtigkeit  (trockncn  tiber 
SchwefelsJiure  !m  Vakuum)  nicht  mehr  als 
1,5  %,  Asche  unter  0,1  %.  1  Teil  Glyzerin 
Hh  1  Teil  Wasser  darf  sich  mit  einigen 
Tropfen  10%iger  Silbernitratl5sung  inner- 
halb  1  Minute  ruir  wenig  verftrben  (keinen 
NWerachlag  g,eben!)*  Ober  Probenitrie- 


Ncbcnprodukt  Ucr 
ist  der  tiefbranne  odor  srhwar/t*  twr»-  his 
pccharitgc  Rircksiand.  Olyxi*ri«i  ttu*r 
-pcch.  Er  enthall  neben  (nicht 
rentabel  gcwinnbarein)  Uly/erin  mine- 
ralische  und  organ isclie  Stoffe  alli*r  Art1 
je  nach  Art  der  I;ettspaltung  unU  De- 
stination, lir  findel  vor  allein  xnr  Be- 
ruiiung  von  Sticfclwichsc  Verwendung, 
ferner  von  Kabelwaclus  und  in  der  iniz* 
fahrikatiun. 

tatistiselu'n:  Die  deutschu  l^rxettgung  1st 
auf  8- -10  000  t  guschaixt  worden.  Die 
Olyzcringewinnung  aus  Zuckcr  w'iiirend 
des  Kricges  soil  nionatlich  etwa  1000  t; 
betragen  haben.  Ucr  Aulienhandei  war: 


11HO 
1011 
1912 
1913 


Rohglyzerin 
Hinfuhr 
4(585 
5143 
5875 
5374 


Ausfnlir 
H)H(> 
2402 
2310 
2237 


Raffin.  u.  destill.  Ulyxerin 

Hinfuhr  Ausfuhr 

1910  914  2594 

1911  1241  2394 

1912  1188  3751 

1913  1107  31)37 


1910 
1911 
1912 
1913 


Unterlaugen 

F/mfuhr 

6498 


1107s 
7371 


Ausfuhr 

28 

51 

lf>7 

52 


Maupteinfuhrirmder  von  Roliglyxerin  sind 
Osterreich  (2(3%),  Niedcrlanden  nad  Bel- 
gicu  (jc  20%)  und  Frankreich  (10%). 
Nach  den  Nlederlanden  wird  cbunsovid 
ein-»  wie  ausgeflihrt.  Oerdnigtes  stamnit 
m  Va""V»  &w  Uinfuhr  aus  (isferrciclL 
Doch  wirtl  das  Doppelte  dor  thin  wieder 
ausgcftthrt. 

Die  PrctM  schwanken  sehr  erheblich.    I7iir 
80%igcs  Saponiflkal-Rohglyzerin  HHO  tu 

1911  von  113  M.  bis  160  M.  Kir  100  kg. 

1912  voa  04—123  M.,  1913  115  MB  131  M* 
DestilHcrtc  Warcn  (28tt  B«)  sind  je  nach 
Rcinheit  10—20  M,,  pliarmaasctitisclte  auch 
bis  25  M.  tourer*    Glycerin  fiir  Oasuhren 
(braun,  16— 18°  B6)  etwa  75  M. 

Die  Liefcrung  erfolgt  in  eiscrncn  I^issern^ 
bei  kleJncren  Fostcn  besonders  ruincr 
(pharmazcutischcr)  Ware  auch  in  (lias- 
bailons.  Die  Freise  werden  gewohnllch 
ausschlleBIicb  Verpackung  vereinbart 
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Gold9  Goldlcgierungen  und  Goldlolis. 

Gold:  latein,:  aurum;  franz.:  or;  engl.: 
gold. 

Chemischc  Natur:  Element,  Edelmetall  In 
den  Verbindungen  tritt  es  meist  drei- 
wertig,  seltcner  ein-  und  zweiwertig  auf* 
Zeichcn  Au.  Atomgewicht  197,2a).  Im 
reinen  Gold  des  Handels,  dern  sog.  Feingold, 
lassen  sich  stets  noch  gcringc  Mengen  von 
Vcrunrcinigungcn  nachweison,  namentlich 
Silbcr,  Kupfer,  Eisen,  ferner  Blei,  Platin, 
Palladium,  Iridium,  Nickel,  Arsen,  An- 
timon  b). 

Formen  c):  Allotropc  Formen  kountcn  Msher 
nicht  fcstgestellt  werden.  Das  sag*  amorphc 
und  das  kolloide  Gold,  welche  man  bei 
chemischcn  Rcduktioncn  erhlllt,  untcr- 
scheidcn  sich  von  dem  gcwOhnlichen  nur 
dttrch  ihre  feinc  kolloide  Zcrtcilung  d).  Sic 
sind  lediglich  verschiedcnc  auficre  Bildungs- 
formen  der  glclchcn  Modifikatlon.  Das 
gcwUhnliche  Gold  krlstallisiert  reguUir  in 
Oktaedern,.Wtirfeln,Rhombendodekaedern 
und  andercn  Formen,  Vcrzerrte  Formen, 
Zwlllingsbildungen  sind  sehr  h&ufig.  Spalt- 
barkeit  ist  nicht  merkiich;  Bruch  hakig. 
Zusammengeschmolzenes  Gold  ist  kri^tal- 
linisch.  Die  MIkrostruktur  dichter  Massen 
Sndert  sich  bei  der  thermischen  und  mecha- 
nischen  Bearbeitung.  Qewalztes  Gold 
zeigt  scheinbar  kerne,  kristallinische  Struk- 
tur;  diese  tritt  erst  bean  Erhitzen  auf  Rot- 
glut  'wleder  hervor  »).  In  der  Natur  findet 
sich  gediegenes  Gold  in  Form  von  Blechen, 
Biattchen,  DrShten,  KSrnchen  usw.  Bei 
der  Elektrolyse  wird  das  Gold  je  nach 
den  Aussch^iduitg$bediiigungen  in  kdstal- 
Hhis|!heti  Platten/  iti  federfdrmfg^n  Kd- 
: 


Ookl,  Ookfle^enwgeii  nnd  Ooidloie 


I  *  1  1  y  b  i  k  a  I  i  s  c  1  it  k  I  •;  i  n  i*  n  s  c  h  a  f  t  o  n  , 


IM    Atmospharctutnick    ilber 
«);   tin  Vakwun   beginnt   inerkliehe 
Wrfluchtit>MUK  sehwi  bei  700°  :i). 

s    im    Vakuum    destiliierten    ge~ 
Ooldvs  l>-»4      HV-*7«)(  hei  ninierer 
7\visdu»n  19,  2  und  10,f>schwan- 


'fi  u»sf/<'/m///*#  :    l.inearor   Ausdehnun&s- 
km*fiixii»nt   xwisciien       HUM  muX   17° 
tMHHMlJttS11),   swisclu'ii    17°   und    HK)°  -     ! 
(MKMHM43.      XwisclK'H   0°    uud    520"    Kill  | 


nach  A.  M  it!  lor  •)  die  Be/iehmitf       "  .  10" 

14,157  t     i     0,002150  tfi.Aiisdehnung 
bum  Sefomd/en  belr.'ichtiich, 

:  Bei  I8«      0,700  H);  bei  100°  . 


dcs  Siibcrs.     Bci  tk'ftm  Teinpcraturen  °). 

Spezlflsthe  Warrne  xwischcn  18°  und  100° 
-  0,03  1  »),  bei  —223"  -.-  0?ol«i«). 

Atomw&rme  bci  0°  :  0,  1  ,  bei  «  -  223«      3,  1  0  '  «). 

•Schmelsw&rmt  fiir  1  kg       1(5,3  kcai  n). 

Die  //ar^  dcs  (loldcs  ist  cine  niittlere;  nacb 
der  Mohsschen  Skala  2,5—  -3  Ia).  Gold  ist 
htfrtcr  ais  Zinn»  wdcher  'als  Silber*  Abso- 
lute Ililrte  nach  Aucrbach  97  kg/qmm  t:<). 

CHI** 

0,7  .10  «      „      ^), 
kg  Ocw.    ' 

7(HK)  -U500  kg/qinmlft). 
1  k&*  Belantung  vcrliinKert  cinen  Oolddraht 
vuii  1  qmin  Qucrschnitt  auf  100  cm  Lange 
tun  0,13  mm.  Vcrunrcinigtingen  ernicdrigen 
nacXi  Ortineisun  dun 


:  2000 


mm51 


Die 


Dllmpfiing  von  TorHionsschwingungen  ist 
bei  0°  und  — 80«  ach  wJlcher  ais  bei  — 19601  •)» 

Dthnbarkeit:  Gold  ist  bei  Zlmmertemperatur 
das  dehnbarste  aller  Mctaiie.  K»  Llfit  sich 
xu  0,00009  mm  dtinncn  BHittchcn  aus- 
achlagcn1*).  Odd  mil  Vaooo  Bid  ist  sehr 
sprdd^1*);  auch  gc*ringe  Heimcngungen 
von  Kalium,  Wismut,  Sclen,  Arscn,  Tellur 
niaclien  das  Gold  brUchig.  Kieine  Zusfltze 
von  Sliber,  Kadmlum  oder  Silizium  er» 
h5han  seine  Dehnbarkeit**),  solche  von 
Kupfer,  Nickel,  Zinn,  Zinkf  Antimon, 
Irlditim  vermindern  sic*1),  Bei  —189°  C 
wlrd  auch  reines  Gold  8pr6dcM). 

2»rttpttttttkiU  eines  hart  gczogcnen  Gold- 
,dralits  von  !  qmm  Querschnitt  27  kg 
IDthnyngsgrenze  13  kg),  nach  Aniassen 
II  kg  (Dehnungsgnmze  3kg).4»). 

Schwtlpbarkett:  Gold  ist  das  einzige  Metall, 
das  nmh  trfolgtem  Ausgitthen  bei  Zlmmer* 
temperatur  schweiBbar  ist84), 

Die ^jnvte  des  kompakten  geschmoteenen 

.  Goldes  1st  charakteristtsch  gUnzend  gelb. 
Gold  sieht  lehmfarben,  mattgelb 

f  Hftftdwdrtwbuch  d«r  Workstoffe,    Bd.  It 


bis   brauu  atis,   je   feincr  verldlt, 
dunkler,  niinmt  abor  F>diw   (iluiien  tinJer 
Zusammcnbacken    hcilgvihe    I'iirlu1    tinU 
nntcr  Druck  aticli  Metaiij^Ian/  an.  In  W«usst*r 
si'hr  fein  verteilte    (ioldnitjderscliliige  i»r» 
sclioincn  in  tier   Dnrclisicht  bkui,  Hlatt- 
fioid  blau  oder  griin.    Oesciunolsscncs  Oold 
leuciiicl  meergrtin,   (iolddampf  ^elbgrChi* 
(ieschmoi/cnes    Gold     nci^t    xur    Unfer- 
kuhlun^,   eiHwickoit   dann   abur    piotxlich 
ein   icbhaftos  Liclii   von   liellgniuer  ];<irbe 
(das   sogenannte  ,,Biickeii'S  Auflouchten), 
indem  cine  hofti^c  Wannceniwickltnig  das 
Metall  wiccier   bis   auf   seinen   wirkllchon 
Schmeizpnnkl  erhitxi.    Kit'ine  Zus'itxe  von 
Siibor,  Ktipfcr,  Wismiit,  Palladium,  Plaiin 
vorliindern  diese  Brschdiunig  nieht,  wohl 
aber  schon  gcringc  Menken   von   Iridiinn, 
Rhodium,  Osmium,  Ober  Parbe  koiloidalor 
Goidlosunpcn26). 

Das  Spektrum  dcs  Golddampfesatf)  bcstcht 
aus  cincr  Reihe  von  Linien,  von  denen  die 
bei  0,0278 /« (rot),  0,5838 //  feclb),  0,5230 /« 
feriin),  0,4793  //,  (blau),  0,4065 /«  (violctt) 
im  Sichtbarenam  charakteristischsten  sind. 

Das  Kcflexionsverm&^en  R  poiicrter  Gold- 
Spiegel  bctriigt  nach  Ha  gen  und  Ru- 
bens27) ftlr  blauc  Strahlcn  etwa  40%, 
fUr  griinc  50%,  fiir  gclbc  80%,  fiir  rote 
00%;  es  ist,  wie  das  Absorptionsverniogen 
ties  Goldes  A  (A  .-  1--R)  im  sichtbaren 
(Sebict  nach  Messungen  von  H  o  1  b o r  n 
u,  HenningaH)  bis  /.urn  Schineizpunkt 
dcs  Goldes  konstaut. 

Das  Emlssionsvcrrnftgen fla)  cies  Goldes  betragt 
im  sichtbaren  Spektrum  nur  etwa  '/H  von 
dcm  eines  vollkonnnen  schwarzcn  Straiilers. 

BreclittngstixpoMnt*9)  ftir  rotes  Licht  0,38, 
fiir  blaues  Licht  1,00.  Ober  Absorptions- 
index30),, 

Ober  HorstclIunK  diinner  (5oldspiej*d 
auf  Gias  dureh  KathodenzcrstUubnng*1). 
Doppeibrcchung  in  solchen!n). 

Elektrische  Leltf&MgkM  reinen  Oolde$«a)  bei 
18° ^-:  41,3. 10*,  bei  100°  -.;  32,1 .  H)4,  gleich 
08%  von  der  des  Sllbers.  Ein  Dralit  aus 
rcinem  Gold  von  1  qnim  Qucrsclmltt 
und  1  m  Ulnge  hat  be!  18°  olncn  Wider- 
stand  von  etwa  0,024  &*  Widerstands- 
ztmahmc  fiir  1°  Temperaturerhflhung  zwl- 
schen  0«  und  100IJ  im  Alittel  3,98  Voo.  Ein 
weicher  rcincr  Oolddraht  von  1  &5  Wider- 
stand  bei  0°  xeigt  nach  Hoi  born  bei 
—192°  0,2375  #,  bei  —78°  0,6955  tt,  bei 
+  100°  1,3982  a,  bei  -|-  200°  1,8087  &, 
bei  +300"  2,2350^,  bei  +  400"  2,6798  ft, 
bei  +  500°  3,144  #•').  Beim  Schmelzen 
des  Ooldes  failt  seine  Leitfahlgkeit  urn 
mehr  als  die  HMifte8*).  OerlngfUgige  Ver« 
unreinigungen  vermindern  das  Leltver- 
m5gen  und  den  TemperatttrkoefHzienten 
besonders  bei  sehr  tiefen  Temperatures 
beWchtiich 88),  Leitvermdgen  bei  sehr 
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tiefen  Temperaturen 36).  Uber  Leitfahig- 
keit  diinner  Schichten37). 

Magnetische  Eigenschaften:  Gold  ist  schwach 
diamagnetisch.  Spez.  magn.  Suszeptibili- 
tat  nach  Konigsberger=— 3,1. 10~G38). 
Ober  thermomagnetische  Eigenschaften39), 
Halleff  ekt 40). 

Verhalten  bei  Stromdurchgang  in  Oasen  und 
im  Vakuum:  Als  Elektrode  in  evakuierten 
Entladungsrohren  zerstaubt  Gold  beson- 
ders  stark,  wenn  es  als  negative  Elektrode 
(Kathode)  dient,  und  zwar  starker  als 
fast  alie  anderen  Metalle41).  Uber  Licht- 
bogen  zwischen  Goldelektroden 42). 

Thermoelektrische  Eigenschaften:  Die  Thermo- 
kraft  von  Gold  gegen  Piatin  betra"gt  fur 
t  =  100°  =  +0,7  Millivolt43).  Uber 
Verwendung  von  Gold-Silber-Thermo- 
elementen  in  sehr  tiefen  Temperaturen44). 
Wird  positiv  geladenes  Gold  in  ver- 
diinnten  Gasen  auf  Rotglut  erhitzt,  so 
verliert  es  seine  Ladung45). 

Der  lichtelektrische  Effekt  im  Vakuum  ist 
bei  Gold  sehr  gering46);  in  elektrolytischen 
Losungen  bedecken  sich  Goldanoden  und 
Goldkathoden  bei  Stromdurchgang  mit 
einer  lichtempfindlichen  Schicht47). 

Elektrochemische  Eigenschaften:  Gold  la" fit 
sich  aus  mannigfachen  Losungen  als  zu- 
sammenhangender  Oberzug  auf  anderen 
Metallen  elektrolytisch  abscheiden;  jedoch 
mufi  die  Stromdichte  gering  und  die  Span- 
nung  so  niedrig  bleiben,  dafi  kein  Wasser- 
stoff  abgeschieden  wird48).  Vorschrift  fur 
Kaltvergoldung49):  Wasser:  =  1  L;  gelbes 
Blutlaugensalz  15  g;  Natriumkarbonat, 
kaiz.  15 g;  Goldchlorid2,65g.  Stromdichte: 
=  0,1  A/qdcm.  Badtemperatur  15  bis 
20°  C.  Stromausbeute  99%.  Theoretische 
Niederschlagsmenge  auf  die  Amperestunde 
2,453  g.  Niederschlagsstarke  in  1  h  = 
0,00127mm.  Anoden:  Kohlenanoden  von 
gleicher  Flache  wie  die  zu  vergoldenden 
Waren.  Ober  Loslichkeit  von  Goldanoden 
in  zyankalischen  Goldba'dern50).  Ober 
Polarisation  an  Gold51). 

Verhalten  gegen  Kathodenstrahlen,  Radium- 
und  Rontgenstrahlen:  Nach  Benoist  und 
Holtsmark  absorbiert  Gold  auf  die 
Masseneinheit  die  RSntgenstrahlen  je  nach 
deren  HSrte  29—35  mal  starker  als  Alu- 
minium52), Beim  Durchgang  von  Rontgen- 
strahlen  und  Radiumstrahlen  entsteht  eine 
neue  SekundSrstrahlung53).  Uber  Ab- 
sorption und  Geschwindigkeitseinbufie, 
welche  Kathodenstrahlen  beim  Durchgang 
.durch  Goldfolien  erfahren54).  Geschwindig- 
keitsverlust  von  a-Strahlen  in  Gold65). 
Ober  das  Hochfrequenzspektrurn  (Rontgen- 
strahlenspektrum)  des  Goldes56),  Durch- 
gang von  Kanalstrahlen57). 

Schallgeschwindigkeit  etwa  2100m/sec.58), 

Bearbeitbarkeit5*):  A,  Mechanische  Bear- 


fa  ei  tun  g:  Die  Verarbeitung  des  reinere 
Goldes  wird  durch  seine  auBerordentliche 
Geschmeidigkeit  ungemein  erleichtert.  Alft 
Ausgangsmaterial  fiir  die  Herstellung  von 
Goldfabrikaten  dienen  in  der  Regel  ge- 
gossene  Goldbarren  (sog.  Zaine  odcr 
Plansche).  Zu  ihrem  GuB  wird  rcines  Gold 
mit  ev.  Zusatzen  (s.  Goldlegiertmgen)  in 
einem  innen  mit  Borax  ausgeriebenen 
gera*umigen  Ton-  oder  Graphittiegei  ge~ 
schmolzen,  etwas  libber  den  Schmp.  bit^ 
zum  Spielen  der  Schmelzmasse  (dem 
Blick)  erhitzt  und  in  zischwarme,  mit 
ausgestrichene  GefaBe,  Eingiisse  gcnannt,. 
zu  Platten  oder  Staben  ausgegossen. 

Aus  den  Staben  gewinnt  man  durch  Aus- 
walzen  mit  der  Drahtwalze  und  anschlieikn- 
des  Durchziehen  durch  Zieheisen  und  Dta- 
mantziehsteine  Golddrahte  in  verschieden- 
ster  Starke  bis  zu  Haardraht  von  0,015  mm 
herab,  indern  man  das  allmahiich  hart; 
werdende  Gold  von  Zeit  zu  Zeit  ausgliiht. 
Will  man  noch  diinnere  Golddrahte  von 
wenigen  Tausendstel  Millimeter  Dicke 
herstellen,  so  umschweifit  man  nach  dciu 
Verfahren  von  Wo  Hasten  einen  di'mnen 
Golddraht  mit  einer  starken  Silberhiilic% 
zieht  das  Ganze  zu  entsprechender  Fein* 
heit  aus  und  lost  die  Silberhulle  von 
der  Goldseele  mit  Salpetersaure  ab&u). 
Bleche  und  diinne  Goldfolien  werden  aus 
den  GuBplatten  durch  kaltes  Auswalzcn 
zwischen  polierten  Stahlwalzcn  gefcrtigt 
und  in  der  Goldschlagerei  durch  Schlagen 
mit  dem.  Hammer  zu  auBerordentlich  dUn- 
nen  Biattchen  (von  0,00009mm  Stiirke)^ 
dem  Blattgold  (Goldschaum),  weiter  aus- 
getriebenfio),  wobei  die  zu  schlagcnden 
Goldfolien  ztm^chst  zwischen  Pergament- 
bl^tter,  zuletzt  zwischen  Goldschliigcr- 
hautchen  (die  diinne  Oberhaut  des  Rinder- 
blinddarms)  geschichtet  werden,  Aus. 
runden  Platten  zieht  man  unter  andtrein 
durch  halbkugeliges  Vertiefen  und  Durch- 
lochen,  Atifweiten  und  Strecken  fugen* 
lose  (auch  dublierte)  Rohren  und  Trau- 
ringeftl).  Ober  den  GuB  und  die  Bear- 
beitung  kunstlerischer  Goldgerate  s.  •*),. 

Im  Gegensatz  zu  anderen  Edelmetallen 
lafit  sich  Gold  mit  Gold  und  anderen 
Metallen  nicht  nur  verlQten  und  verschwei- 
Ben  (dublieren 61) ,  sondern  ausgeglClht 
auch  irn  erkalteten  Zustande  mit  atideren 
Goldteilen  durch  Hammerdruck  vereinigen, 
indem  die  Goldkristalle  sich  beim  Erhitzeri 
isolieren.  ,  Diese  wertvolle  Eigenschaft 
wird  in  der  zahnarztlichen  Technik  zum 
Fiillen  der  zahne;  mit  Gold  benutzt6*). 
(Fullmaterial :  Goldfolien  von  VSQ"— Vsoo  mm 
Dicke  oder  elektrolytisch  niedergeschlagenea 
Kmtallgold.)  In  der  Goldschmiedetechnik 
formt  man  au$  dem  durch  Oxal&£ur# 
nie^i^rgeschlagenen  Gold  durch  Pressen 
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Scheiben  und  Medaillen64).  Metallkompo- 
sitionen,  bei  denen  eine  dtinne  Gold- 
schicht  von  hohem  Feingehalt  auf  eine 
starkere  Urtterschicht  von  geringerwertigem 
Metall  aufgelegt  oder  -geschweiBt  ist, 
bezeichnet  man  als  Dublee.  Bei  Silber- 
Dublee  dient  eine  Silberplatte,  bei  ge- 
wohnlichem  Dublee  eine  Tombak-  oder 
Kttpferschicht  als  Grundmetall.  Kupfer 
wird  vor  der  Dublierung  erst  mit  Gold- 
chloridlosung  bestrichen. 

B.  Oberflachenbearbeitung.  Zum 
Vergolden  von  Holz,  Stein,  Leder  oder 
Tapeten  dient  das  Blattgold.  Metallwaren 
werden  entweder  durch  Aufpressen  von 
Goldfolie  (Plattieren)  oder  durch  Auf- 
streichen  von  Goldamalgam  und  nach- , 
folgendes  Erhitzen  vergoldet  (Feuervergol- 
dung)65),  oder  galvanisch  nach  vorheriger 
Versilberung  oder  Verkupferung  mit  einer 
diinnen  Goldschicht  iiberzogen49).  Hart- 
goldniederschla*ge  erzielt  man  nach  DRP. 
298687  (Tesdorf,  Kiel)  durch  Elektro- 
lyse  in  sauren  Goldbadern,  nachdem  das 
Grundmetall  vorher  in  einem  zyankalischen 
Goldbade  schwach  vergoldet  ist.  Ober 
Vergoldung  ,,leonischer  Dra'hte"  zu 
Gespinnsten60),  Einbrennen  leitender 
Grundschichten  auf  Glas,  Porzellan67). 
Hauchdttnne,  billige  Goldschichten  auf 
kleine  Bijouterieartikeln  aus  Kupfer,  Tom- 
bak, Messing  erhait  man  ohne  Stromquelle 
durch  einige  Sckunden  dauerndes  Ein- 
tauchen  in  folgende  zum  Kochen  gebrachte 
Losung:88)  Wasser  1  L,  Natriumphosphat 
6  g,  Atznatron  1  g,  neutrales  Natrium- 
sulfit  3  g,  Zyankalium  10  g,  Chlorgold1 
0,6  g.  (Nach  Vergoldung  mit  viel  Wasser 
nachspiilen  und  trocknen).  Einen  gold- 
ahn lichen  Ton  auf  ganz  billigen  Massen- 
artikeln  erreicht  man  durch  Eintauchen  in 
eine  kochende  Losung  von  150  g  Atznatron 
und  50  g  Kupferkarbonat  in  1  L  Wasser60). 
Die  Feuervergoldung  gilt  ihrer  Dichtigkeit 
und  ihres  leuchtenden  Schmelzes  wegen, 
der  rnit  der  galvanischen  Vergoldung  nicht 
erreicht  werden  kann,  als  edelste  Form 
der  Vergoldung,  obgleich  ihr  neben  der 
gesundheits$cha*dlichen  Anwendung  der 
Ubelstand  anhaftet,  daB  sie  die  Modellie- 
rung  abschwScht,  well  die  weiche  Goldmasse 
sich  beim  Schrnelzen  in  die  Vertiefungen 
zieht,  und  dajB  die  der  Beriihrung  und  Ab- 
nutztmg  ausgesetzten  Kanten  und  HShen 
von  Reliefs  im  Gegensatz  zur  galvanischen 
Vergoldung  schwScher  bedeckt  sind.  (Fran- 
zQsische  Bezeichnung  fUr  feuervergoldetes 
§ilber:  vermeil)  «5)-  Teilvergoldung  (Zier- 
vergaldung)  wird  entweder  durch  teilweises 
Abdecken  des  zu  vergoldenden  Grundes 
Oder  durch  Aufh&rnmern  (Tauschieren) 
von  diinnen  Goldornamenten  auf  gerauhtes 
Mrteres  Material  Oder  Einhammern  in 


vertiefte  Muster  (Damaszieren)  erzielt66). 
Ober  Anreibevergoldung70). 

Wo  man  den  wirkungsvollen  Glanz  des 
Goldes  voll  hervortreten  lassen  will,  wer- 
den die  Goldgegenstande  poliert 71).   Dieses 
,,Glanzen"    geschieht    bei   Feingoldgegen- 
standen  in  der  Regel  mit  Polierstahl  (Polier- 
stein)    und    venetianischer    Seifenlosung, 
nachdem    die  Waren  durch   Gltihen   und 
Abloschen  in  Salzs£ure  vorher  ,,braniert" 
worden    sind.      Niedriger    legierte    Gold- 
waren    poliert    man    nach    Feinschleifen 
der    Oberflache    zuerst    mit    Tripel    und 
Ol,  zum   Schlufi  mit   Polierrot.      Gleich- 
maBig  matte  Oberflachen  werden    durch 
Bursten,     Sudbrennen    oder    Elektrolyse 
erzeugt,    Farbungen    des    Goldes    durch 
Legierung  mit  anderen  Metallen  (s.  Gold- 
legierungen),  durch  Abkochen  in  ,,Farbe- 
badern"  erhalten  oder  durch  Elektrolyt- 
bader    erzielt,     in     denen     der     Vergol- 
dungsflussigkeit  Versilberungs-  oder  Ver- 
kupferungslosung  in  passender  Menge  zu- 
gesetzt  ist,    oder  indeni  durchscheinende 
Niederschlage    in    geeigneter    Farbe    und 
Reihenfolge  aufeinander  niedergeschlagen 
werden 72). 

Als  Putzmittel73)  fur  unpolierte  Gold- 
waren  ist  ausgegliihter  KienruB,  in  ein 
weiches  Putzleder  verrieben,  geeignet;  bei 
Reparaturen  und  gefarbtem  Gold  benutzt 
man  warme,  mit  Ammoniak  versetzte 
Seifenlosung,  mit  der  man,  ev.  nach  Zu- 
f  tigen  feiner  Schlammkreide,  die  zu  reinigen- 
den  Teile  abburstet.  Oder  man  legt  die 
angelaufenen  Gegenstande  vorher  in  er- 
warmte  6%ige  Zyankaliumlosung  (giftig!) 
oder  in  eine  Auflosung  von  60  g  Chlor- 
kalk,  60  g  Natriumbikarbonat  und  30  g 
Kochsalz  in  1  L  kochendem  Wasser. 

Ober  elektrolytische  Entgoldung  von 
Bijouterieartikeln  durch  anodisches  Ein- 
hangen  s.74). 

GoldlegieruBgen75).  Infolge  der  sehr  ge« 
ringen  H^rte  des  reinen  Goldes  eignet  sich 
Feingold  wenig  zu  Mtinzen  oder  solchen 
Geraten  und  Schmucksachen,  die  im  Ge- 
brauch  einiger  Beanspruchung  ausgesetzt 
sind.  Auch  laflt  sich  reines*  Gold  seiner 
starken  Zusammenziehung  beim  Erstarren 
wegen  schlecht  in  komplizierte  Formen 
vergiefien.  Man  schiniizt  deshalb  das 
Gold,  zugleich  auch,  um  es  wohlfeiler  zu 
machen,  mit  anderen  Metallen  in  einem  mit 
Boraxpulver  ausgeriebenen,  uberdeckten 
Tiegel  zusammen,  (legiert  es),  vorzugs- 
weise  mit  Kupfer  (rote  Karatierung)  oder 
mit  Silber  (weiBe  Karatierung)  oder  mit 
Kupfer  und  Silber  zugleich  zu  gemischter 
Karatierung.  Es  ist  jedoch  erforderlich, 
hierzu  sehr  reine  Metalle  zu  verwenden, 
da  Verunreinigungen  die  mechanischen 
Eigenschaften  erheblich  sttrker  als  -bei 
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Silberlegierungen  verschlechtern.  Un- 
reines  Gold  mufi  man  daher  erst  durch 
Schmelzen  mit  Salpeter  lautern.  Bei  der 
Wertbestimmung  derartigen  legierten 
Goldes  diente  frtiher  %  Pfund  feines  Gold 
=  1  M.  als  Einheit;  man  teilte  diese  in 
24  Karat  und  jedes  Karat  in  12  Gran. 
Hieran  anknupfend  druckt  man  im  ge- 
werblichen  Verkehr  teilweise  den  Goldgehalt 
noch  nach  Karat  aus,  indem  man  reines 
Gold  als  24karatig  und  Goldlegierungen, 
weiche  in  24  Gewichtsteilen  14  oder  18 
Gewichtsteile  Feingold  enthalten,  als  14 
bzw.  18  karatig  bezeichnet.  Im  neueren 
Sprachgebrauch  wird  jedoch  im  deutschen 
Reiche  der  Feingehalt  des  legierten  Goldes 
nach  Tausendsteln  berechnet,  indem  an- 
gegeben  wird,  wieviel  Teile  Gold  in  1000 
Teilen  der  Mischung  vorhanden  sind.  Die 
deutschen  Goldmunzen,  weiche  aus  900  T. 
Gold  und  100  T.  Kupfer  bestehen,  sind  also 
900/iooo  *ein  (Gewicht  einer  Krone  (10  M)  = 
3,982  g). '•) 

Uber    Umrechnung   von    Karat    in 
Tausendstel    s.    die    folgende    Tabelle: 


Feingehalt  hat,  heiBt  Probegold.    Obcr 
den  Feingehalt  auslundischer  Goldmunzen 


s. 


Besonderc  tioldlcgicriwgciu   geordnel  m 


1  Karat  = 

41,67  Tausendstelteile 

2       „       = 

83,33 

3       „      = 

125,00 

4       „       = 

166,67 

5       „       = 

208,33 

6       „       = 

250,00 

7        ,       = 

291,67 

8 

)      ~~~~ 

333,33 

9 

i      == 

375,00 

10 

> 

416,67 

11 

?      == 

458,33 

12 

j      ~""~ 

500,00 

13 

i      ~~~ 

541,67 

14 

583,33 

15 

)      ~~~ 

625,00 

16 

)     ~== 

666,67 

17 

j      ^^ 

708,33 

18 

>      ~~* 

750,00 

19 

)     ~~~~ 

791,67 

20 

?      == 

833,33 

21 

>      ~~~ 

875,00 

• 

22 

)      *"*"" 

916,67 

23 

)      "~~~ 

958,34 

24 

j      — 

1000,00 

ach  Reichsge 

setzvom  Id.  Juli  188477) 

diirfen  Goldwaren  in  jedem  Feingehalt 
angefertigt  und  feilgehalten  (jedoch  nicht 
im Hausierhandel  vertrieben)  werden;  auch 
diirfen  Schmucksachen  in  jedem  Fein- 
gehalt gestempelt  werden.  Ausgenommen 
sind  jedoch  goldene  Gerate  einschlieBlich 
Uhrgehause,  bei  denen  der  Feingehalt  ntir 
in-  585  und  niehr  Tausendsteln  angegeben 
werden  darf.  Der  Goldstempel  rnuB  ent-  i 
halten:  die  vom  Sonnenzeichen7*)  um- 
gebene  Reichskrone,  die  Feingehaltsangabe 
in  Tausendsteln  und  die  Firma  oder  deren 
Schutzmarke.  Gold,  welches  den  zum 
Verarbelten  gesetzlich  vorgeschriebenen 


1.  Gold-  Aluminium    (An   +  AI)80). 
Wird  zu  zahniirztlichcn  Goldlotcn  benutzt 
(s.  Goldlote),  istferner  enthalten  im  ,,Niirn- 
bergcr  Gold",  ciner  gegcu  Atmospha'rilien 
bestandigen,  golclahnlichen  Legierung  aus 
90%    Kupfer;   7,5%   Aluminium;    2,5% 
Gold.  Eigcnartig  ist  die  Schmclzkurve  des 
Goldaluminiums.      Die   Legierung  AUAu 
(78,5%     Gold    +    21,5  %     Aluminfum 
schmilzt  nach  Hey  cock  und  Neville  bei 
1060°,     die    cutcktischc    Mischung    von 
96,3%    Gold   mit  3,7%   Aluminium   da- 
gegen  bei  527°  C.   Die  Legierung  mit  10% 
Al  ist  weift,  mit  21,5%  purpurn. 

2.  Gold-Antimon(Au  -h  Sb)«J).   An- 
timonzttsatzc   diencn   bei    Goldlotcn   und 
GuBgold    zur    Schmclzpunktcrnicdrigung. 
(76%  Au  +  24%  Sb:   Schmp.  360°  C.) 
Bine  Legierung  von  9  T.  Au  4-  1  T.  Sb 
ist  weifi,  von  porzellanahnUchem  Bruch 
und  sehr  sprcide* 

3.  Gold-Blei  (Au-|-Pb)Ha).   Die  Legte- 
rungen  sind  sehr  sprode  und  hart.    85% 
Bieigehalt    crgcbcn    niedrigsten    Schmp. 
sss   215°  C  und  gute  Polijurfahigkeit. 

4.  Oold-Kadmium(Au  +  Cd)M).  Kad- 
mium  findet  als  Leichtfliissigkeit  crgeben- 
der  Zttsatz  zu  Ooidloten  fur  SchmttckstUcke 
besondcrs  da  Verwcndung,  wo  Goldgehalt 
und  Farbe  des  Lots  der  Grenzkontrolle 
wegen   mit   dem    Stuck   iibereinstimmen 
sollen,  der  Schmp.  dcs  Lots  abcr  notwendig 
niedrigcr  scin  muBM),   Ftir  zahntechnische 
Arbeiten  ist  jedoch  Kadmlumzusatz  nach 
Fenchei  zur  Herabsetzung  der  Schmelz- 
tcmperatur  wcniger  geelgnet,  weil  das  bei 
763°  C  bereits  sledende  Kadmium  beim 
L6ten  lelcht  (iberhitzt  wird  und  dann  im 
Lot  PorositHten  erzeugt. 

5.  Oold-Eisen  (Au  +  Fe)8tt)?  bis  70% 
Gold  noch  annfthernd  wie  Eisen  gcf^rbt* 
Die  Legierung  mit  II  T*  Aw  +  1  T.  Fe 
ist  gelblichgrau,  sehr  dehnbar,  hart*  Stahl 
wird  durch    Ooldzusatz   in   seiner    Oute 
nicht  verbessert 

6.  Oold-Iridlu.m  (Alt  +  Ir)86),    Gold, 
welches    kleine    Reste    von    auskristalli- 
siertem  Iridium  infolge  fahrl^ssiger  Reini- 
gung  enthWt,  ist  fur  poldschmiedearbeiten 
sehr  ung^eignet,  well  4^  <|ingesprengten 
IriditimkfisttHchto  ihfer  iiberaus  groBen 
Harte  w*ege&  nicht  nur  das  Feilen  Ufl4  Po- 
lieren  aufierst  erschweren,  sondern  auch 
bei  Mneren  Treibarl)eiten  das  Goldgefuge 
zetreiBeh,.sel,bst  Wfeijin  das  Gold  an  sich 

'hieht,sprdderi;st   iple'CjQltfechmiede  ver- 
arbeltek  dAAf  19  1  W&&:  4dM'  Vcftf  '  solcHen 
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Iridiumverunreinigungen  freiere  englische 
gemunzte  Gold  (Sovereigns). 

6.    Gold-Kupfer  (Au  +  Cu)87)  biidet 
Mischkristalle  ohne  Eutektikum.     Kupfer 
wird   zum    Gold  zur   Erzielung  gro'Berer 
Harte  und  rotlicher  Farbe  zugesetzt.    Die 
deutschen    Goldmimzen    enthalten     10% 
Kupfer,  90%  Gold.    Man  muB  jedoch  die 
Schmelze,  urn  homogene  Legierungen  zu 
erhalten,    wegen    der   langsamen    Losung 
des  Kupfers  im  Gold,  bcsonders  ftir  zahn- 
arztliche   Zwecke   sehr   lange   fhissig   er- 
halten, da  Legierungen  mit  freiem  Kupfer 
sich  trotz  hohen   Goldgehalts  im  Munde 
verfarben.       Auch    empfiehlt    sich,    um 
die  Geschmeidigkeit  nicht  zu  beeintrach- 
tigen,  ein  langsames  Abfeiihlen.    Da  nach 
Kurnakow  und  Zemczuczny  20,4  ka- 
ratige  Legierung  (82%  Au   +    18%  Cu) 
den  niedrigsten  Schmp.  aller  Mischungen 
hat  (etwa  885°),  kann  man  eine  14  karatige 
Goldkupferlegierung    mit    einer    20    ka- 
ra'tigen    16'ten,    aber    nicht     umgekehrt. 
Dichte  von  Goldlegierungen  verschiedenen 
Feingehalts  nach  Hoitsema: 
%o  Au     917      833      750      583       250 
D^         17,35    15,86    14,74    12,69    10,035 
Goldkupferlegierungen  von  580  bis  600  Fein- 
gehalt  sind  sprb'de  und  werden  deshalb  noch 
mit  60/iooo  Zink  versetzt.      8  karatiges 
BlaBgold     besteht    aus    8    T.    Feingold 
103/3  T.  Rauschgold  (Messing)  und  5Vs  T. 
Kupfer.     Ober  Nurnberger  Gold  s.  Gold- 
aluminium. 

7.  Gold-Mangan  (Au  4-  Mn)8*). 

8.  Gold-Nickel (Au  +  Ni)8D).  Der  dem 
Nickel    eigentumliche    magnetische    Um- 
wandlungspunkt  bei  323°  C  ist  auch  bei 
90%  Goldgehalt  noch  merklich. 

Goldlegierungen  mit  Nickel,  Kobalt, 
Eisen  eignen  sich  nach  einem  Patent  von 
Richter  &  Co.,  Pforzheim,  zum  Ersatz  der 
weiflen  Gold-Palladiumiegierungen.  Ober 
Goldkupferlegierungen »°). 

9. Gold-Palladium (Att+  Pd)91).  Eine 
Legierung  aus  72  T.  Feingold,  44  T.  Fein- 


silber,  92  T.  Kupfer  und  24  T.  Palladium 
von  braunlichrotcr  Farbe  wird  ihrer  Hiirte, 
Feinkornigkeit,  Politurfllhigkeit  und  ge« 
ringen  Reibung  wegen  an  Stelle  von  Edel- 
steinen  zum  Ausfiiltcrn  der  Zapfcnlocher 
in  Uhren  benutzt"3). 

10.  Gold-PlatIn  (Au  -f~  Pt)*»).    Oold- 
platinlegierungen  fan  den  bcrcits  vor  dcm 
Kricge  ftir  chemische  Zwecke  als  billigercr, 
allerdings  bei  weitcm  nicht  so  tcmperatur- 
bestiindiger   Ersatz   von    Platin   viclfachc 
Verwcndung.     Hire  Hcirtc  ist  bis  zu  25% 
Platingehalt   etwa  glcich   der  des  rcinen 
Platins.    In  der  Zahntcchnik  werden  durch 
einen  4%igen   Zusatz   von   Platin    Gold- 
legierungen  ftir    Klammern   und    Kronen 
von  ho'hcrcr  Elastizitat  und  Zahigkeit  gc- 
wonnen.  Die  Mischung  erfolgt  hierf tir  auBer 
durch  Schmelzcn  durch  Mischen  der  Folien 
mit  dem  Plombierhammer M). 

Gold-Quccksilber  (Au-h  Hg)  s,  unter 
Amalgame. 

11.  Gold-Silber  (Au  +  Ag)J)6).  Silber 
ist  mit  Gold  leicht  in  alien  VorlUiltnissen 
zu  einer  auch  beim  Erstarrcn  homogen 
bleibenden  Legierung  mischbar.  Die  spe- 
zifische  Festigkeit  wird  durch  den  Silber- 
zusatz  wesentlich  erhoht;  der  Schmp, 
der  Goldsilberlegierungen  ist  bis  zu  50% 
Silbergehalt  gegcn  Gold  nur  unwcsentlich 
erniedrigt  (bei  60%  Silbcr,  40%  Gold 
immer  noch  1039°  C),  so  daB  diese  Legie- 
rungen ftir,,zu  iotendes  Gold  vorziiglic1) 
geeignet  sind.  Hire  far  manche  Zwecke 
zu  helle  Farbe  (blaBgclb,  grUnlich  bis 
weiB)  kann  man  durch  Kochcn  in  Salpeter- 
sa'ure  von  1,25  spez.  Gew,,  welches  das 
Silber  aus  der  Obcrfla'che  lost,  dunkler 
gestalten.  Bei  2  T.  Au  +  1  T.  Ag  ist  das 
Gemisch  am  hftrtesten.  VcrunreiniRungen 
verschlechtern  besonders  bei  hohercm  Fein- 
gehalt  die  mcchanischen  Eigcnschaften 
erheblich. 

Dichte  von    Goldsilberlegierungen   ver- 
schiedenen Feingehalts  nach  Hoitsema: 


i=      916 
=    18,041 


879 
17,54 


843 
16,96 


750        667 
16,03      15,07 


583 
14,24 


500 
13,60 


417 
13,00 


333 
12,38 


250 
11,78 


12.  Qold-Silber-Kupfer  (Au  +  Ag-f 
Cu)8(J).  Legierungen  von  Gold  mit  Silber  und 
Kupfer  finden  im  Edelmetallgewerbe  und 
in  der  Zahntechnik  ihrer  vorzuglichen 


Eigenschaften  und  Farbenabstufungen 
wegen  tu  a,  auch  zu  Blattgold  vielfache 
Verwendung. 


Eine  14  kar.  gc^elbe  Leg.  erha'lt  man  z.  B.  aus  14  T.  Feingold,  6  T.  Feinsilber,  4T.  Kupfer, 


rotgelbe 

36T.  Feingold  mit  2  T.  Feinsilber  und 
6  T.  Kupfer  legiert,  ergeben  ein  sehr  hartes 
und  elastisches,  zu  Federn  gut  geeignetes 
Gold.  AFtfr  zahna"rztliche  Arbeiten  emp- 


,7,, 

"     I-*  »  »          9  l   »  »  »y  99          n       > 

fiehlt  Fenchel,  zuerst  das  Kupfer  mit 
Silber  zu  legieren,  1  nge  auf  dem  Schmp, 
zu  erhaiten,  dann  ab  uschrecken  und  dann 
erst  das  Gold  zuzusetzen, 
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Ober  Gold-Silber-Nickellegierungen 97). 

13.  Gold-Wismut  (Au+Bi)f'8),Wismut 
erniedrigt  glcich    Kadmium   den   Schmp. 
von  Goldlegierungen  erheblich. 

14.  Gold-Wolfram  (Au  +  W)99). 

15.  Gold-Zinn  (An  +  Sn)100).     Zinn 
bildct  nach  Fenchel  wegen  seines  hohen 
Sp.  (etwa  1450°)  und  seiner  starkcn  Schmp.- 

.  ernicdrigung  cinen  vorzuglichen  Zusatz 
zur  Oewinntmg  niedrig  schmelzendcr  Gold- 
lote. 96%  Gold  +  4%  Zinn  schmelzen 
bei  950°  C;  81%  Gold  +  19%  Zinn  bei 
280°  C;  doch  ist  diese  letzte  Legierung 
ohne  wcitcrc  ZusStze  etwas  dickflussig 
und  sprode. 

16.  Gold-Zink  (AuH-Zn)101).  DieZink- 
legicrungen  mit  65% — 85%  Gold  eignen 
sich    ihrer    rutlichen    Farbe,    sowie   ihres 
nicdrigen  Schmp.  wegen  (etwa  700°  C)  als 
Beimengung    zu    Loten.       Gemische    mit 
00%— 39%"  Gold  liefern  glanzende,  glasige 
Bruchflachen  von  silbcrweiBer  Farbe  und 
grofier  Politurfahigkeit.     Eine  Legierung 
mit  63,5%    Goldgehalt  (Schmp.  650°  C) 
ritzt  GuBstahl. 

Zu  genauen  Zusammensctzungen  soli 
das  Gold  in  klcinen  Teilcn  in  das  geschmol- 
zene  Zink  eingebracht  werden,  um  Zink- 
verlustc  durch  Verdampfung  zu  ver- 
meiden. 

Goldlegierungen  mit  sehr  gcringen  Vo- 
lumemlnderungen  s,  102). 
Farl)igeQoldlegiemngen(&  quatre  couleurs)103) 


fur     Juwelierarbeiten,     nach     Pritzlaff 
S.  38 5»). 

Griin:  3  T.  Feingold  -f  1  T.  Feinsiiber 
Oder  750  T.  Feingold  +  166  T.  Feinsiiber 
+  84  T.  Kadmium. 

Blaulich-grun:  1  T.  Feingold  +  1  T. 
Feinsiiber. 

Gelblich-grun:  790 T.  Feingold,  125T. 
Feinsiiber,  125  T.  Kadmium. 

Grau:  3—4  T.  Feingold  und  1  T.  Stahl. 

Blaulich-grau:  1 — 3  T.  Feingold  und 
1  T.  Stahl. 

Weifilich  grau:  1  T.  Feingold  und 
3—4  T.  Eisen.  Vgl.  auch  Gold-Nickel. 

Hochrot:  1  T.  Feingold  und  1 — 2  T. 
Kupfer,  mit  Weinstein  und  gepulverter 
Holzkohle,  jedoch  wenig  Borax  als  Decke 
geschmolzen. 

Braunlich-rot:  72  T.  Feingold,  44  T. 
Feinsiiber,  92  T.  Kupfer  und  24  T.  Palla- 
dium. 

Goldlote:  Als  FluB-  und  Bindemittel  benulzt 
man  neben  Borax,  der,  mit  Wasser  zu 
milchahnlicher  Flussigkeit  verrieben,  samt 
dem  in  kleine  Stucke  (Paille)  ge- 
teilten  Lot  auf  die  zu  lotenden,  blank- 
geschabten  Stellen  aufgetragen  und  vor- 
sichtig  bis  zum  FlieBen  des  Lotes  erhitzt 
wird,  auch  fertige  Lotmittel,  wie  z.  B. 
,,Fluoron"  von  Dr.  Wieland,  Pforzheim. 

1.  Goldlote  fiir  gelbliche  Gold- 
schmuckwaren,  nach  Pritzlaff  S.  80, 
81  5t))  aus  legiertem  Gold  bereitet: 


Fur  22  karatiges  Gold 


*-* 


4  T.  22  kar.  Gold,  2  T.  Feinsiiber,  1  T.  Kupfer, 

9   tt  18     „  ,,    ,  2  ,,  „        ,1    „        ,,      , 

3    tf  14      ))  )y    j  &    )t  ?j          j    *    jj          ))       ) 

1    „  14     ,.  ...l,,  weiches  Silberlot 


5.  Aluminiumgoldlote    fiir    Zahn- 
gebisse:  3  T.  Gold;  0,17  T.  Platin,  2  T. 
Silber,  10  T.  Aluminium. 

6.  Goldlote    oder    Gufigold    nach 
Fenchel104)furzahn£rztlicheZwecke: 
a)    *00/iooo    fein    (19,2    karatig)    Schmp. 
650°  C:  80  T,  Gold  und  4  T.  Zinn  ver- 
schmelzen,  dann  12  T.  Messing  und  4  T. 
Kupfer  zusetzen. 

b)  560/iooo  fein   (14   karatig);    Schmp. 
500°  C:  56  T.  Gold,  3  T.  Zinn,  5  T.  Silber, 
36  T.  Messing. 

c)  sehr  leichtfliissiges  Lot  fiir  760/iooo  fein 
(18  Karat);  Schmp,  400°  C;  75  T.  Gold, 
14  T.  Zinn,  11  T.  Messing. 

Goldahnliche   Legierungen: 

Blattgold,  unechtes:  77—85%  Kupfer;  23—15%  Zink. 
Mannheimer  Similor:  84%  Kupfer;  7%  Zinn;  9%  Zink. 
Goldkupfer  (Chrysokalk):  95—96%  Kupfer;  4—5%  Zinn;  0—1%  Zink.  • 

Franzosisches  Gold  (Oreide);  68,2%  Kupfer;  0,5%  Zinn;  31,1%  Zink;  0,2%  Eisen. 
Pariser  Talmigold:  90%  Kupfer;  9%  Zink;  1%  Gold. 
Niirnberger  Gold:  90%  Kupfer;  7,5%  Aluminium;  2,5%  Gold. 
Japanische  Goldlegierung  Shaku-do:  90—99%  Kupfer;  10—1%  Gold. 

iSSlsc^Goid }  65%  Kup|er>  35% Zink- 

Musivgold  zum  Br.onziereu :  Zinnsulfid  (Sn  S2)  C.  Miiller. 


2.  Goldlot  ftir  Rot-  oder  BiaBgold 
fcw/iooo  ^in:  1  Doppejkrone  (20  M.)  =  8  g, 
Feinsilbor    2,4  g,    Kupfer    1  g,    Schwarz- 
messing  1  g. 

3.  Kadmiumlotc    fiir    Goldwaren 
glcichen  Feingehalts:  fur  6S5/iooo  ^ein 
^  14  karat.  Gold:  585  T.  Feingold,  114  T. 
Silbcr,  186  T,  Kupfer,  115.  T  Kadmium; 
fur   750/iooo  =    IB   karat   Gold:    750  T. 
Feingold,  30  T.   Silber,   100  T.   Kupfer, 
120  T.  Kadmium. 

4.  Platinlot    zur    Verlotung    von 
Platin     mit    18    karat    Gold:    l,56g 
Feingold,    0,7  g    Feinsiiber,    0,3  g   reines 
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Chemische  Eigenschaften. 

Verhalten  gegen  Gase105):  Gasformiger  Sauer- 
stoff  oder  Ozon  wirkt  auf  Gold  bei  keincr 
Tempcratur  chemisch  ein;  doch  wird 
Sauerstoff  von  Gold  bei  etwa  450°  in 
geringer  Menge  absorbiert.  Dagegen  oxy- 
diert  naszierender  oder  in  Form  von 
Superoxyden  vorhandener  Sauerstoff.  Von 
Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensaure,  Koh- 
lenoxyd  werden  beim  Erhitzen  geringe 
Mengen  absorbiert,  beim  Erhitzen  in  Luft 
vorzugsweisc  Stickstoff.  Fluor  greift  Gold 
bei  300°  an;  das  entstandene  Fluorid  wird 
bei  hoherer  Temperatur  wieder  zersetzt. 
Trocknes  »Chlorgas  reagiert  mit  Gold 
bei  150°  nur  wenig,  starker  bei  200°, 
fliissiges  Chlor  bei  gewohnlicher  Tempera- 
tur nur  langsam,  heftig  bei  100°.  Oberhalb 
300°  bleibt  das  Gold  unverandert.  Brom 
verha'lt  sich  a'hnlich.  Jod  reagiert  zwischen 
50°  und  seinern  Schmp.,  in  a'therischer 
Losung  (besonders  im  Sonnenlicht)  schon 
bei  gewohnlicher  Temperatur.  Durch 
feuchten  Schwefelwasserstoff  wird  Gold 
oberfiachlich  mit  Sulfid  bedeckt  und  last 
sich  dann  nicht  mehr  amalgamieren. 
Schwefeldioxyd  wird  zwar  in  der  Hitze 
zersetzt,  aber  ohne  dafi  das  Gold  dabei 
angegriften  wird. 

Verhalten  gegen  Wasser105):  Bei  Abwesenheit 
oxydicrender  Stoffe  ist  Gold  in  Wasser 
nicht  merklich  loslich.  Aus  schwachen 
Goldsalzlosungen  kann  es  noch  in  einer 
Verdunnung  von  1 :  100000000  als  Metall 
niedergeschlagen  werden. 

Verhalten  gegen  sonstige  Stojfe™*):  AuBer  in 
Quecksilber  lost  sich  Gold  noch  in  zahl- 
reichen  anderen  Metallen  unter  Bildung 
von  leichtschmelzenden  Legierungen  auf. 
Auch  mit  Arsen  vereinigt  es  sich  ztt  einer 
leichtschmelzenden  Verbindung.  Phosphor 
m6t  sich  iiber  Gold  destillieren,  ohne  dieses 
anzugreifen;  erst  bei  400°  findet  eine  Re- 
aktion  statt,  bei  der  das  Gold  grau  wird 
und  sich  aufbla'ht.  Bei  weiterem  Erhitzen 
wird  das  entstandene  Phosphid  wieder  zer- 
setzt. Geschmolzenes  Gold  nimmt  Kohlen- 
stoff  auf,  der  sich, aber  beim  Erkalten  als 
Graphit  wieder  ausscheidet.  Ahnlich  ver- 
ha'lt sich  Silizium.  Mit  Schwefel  und  Selen 
vereinigt  sich  Gold  nicht  direkt;  doch  bildet 
sich  beim  Kochen  mit  Schwefel  und  Wasser, 
ahnlich-wie  mit  feuchtem  Schwefelwasser- 
stoff, oberfiachlich  eine  dttnne  Sulfid- 
•schicht,  so  dafc  es  sich  nicht  mehr  amalga- 
tnieren  lafit  In  Tellurdampf  bildet  sich 
Goldtellurid. 

•  In  Saizsa'ure,  Schwefelsfture,  Salpeter- 
isiiure,  '  Phosphorsaure,  ArsensSure  von 
Zimmertemperatur  ist  Gold'erst  bei  Gegen- 
wart  oxydierender  Stoffe  merklich  loslich. 
Kochen  werden  in  diesen  Sauren 
sehr  geringe  Spuren  gel<5st;  ein  Teil 


des    Goldes  wird  mechanisch   losgerissen 
und  in  der  Flussigkeit  suspendiert.      In 
konz.     Selensaure    lost    sich     Gold    bei 
300°  auch    in  Abwesenheit   oxydierender 
Stoffe   zu    Goldselenat.     In   Konigswasser 
und  anderen  Chlor  entwickelnden  Fliissig- 
keiten,  sowie  in  Chlor-  und  Bromwasser  lost 
es  sich  schon  in  der  K^lte.    Auch  durch 
manche  leicht  reduzierbare  Chloride,  Bro- 
mide, Jodide,  Oxyde  und  Superoxyde,  Sul- 
fide  und  Polysulfide  wird  Gold  beim  di- 
rekten   Erhitzen  an   der  Luft  oder  beim 
Erwarmen  der  waftrigen  oder  atherischen 
Losung  angegriffen.      Durch  schmelzende 
Alkalien  wird  Gold  im  allgemeinen  auch  bei 
Luftzutritt    kaum    angegriffen,    dagegen 
durch  schmelzenden  Salpeter  und  schmel- 
zende  Alkalisuperoxyde.      Gemische   der 
wafirigen    Losungen    von    Kochsalz,    Sal- 
peter,   Alaun    (menstruum    sine    strepitu 
des  Altertums)  losen  Gold.     Zyankalium- 
losungen  wirken  nur  bei  Luftzutritt  oder 
Gegenwart  oxydierender  Stoffe  losend  auf 
Gold  ein;  Belichtung,  zahlreiche  organische 
Stoffe  (dagegen  nicht  Ather),  ferner  Ammo- 
niumsulfat  befordern  die  Reaktion.    Auch 
in  Ferri-  und  in   Ferrozyankaliumlosung, 
sowie  in  Zyanwasserstoff  bei   Gegenwart 
von  Sauerstoff  ist  Gold  loslich. 

Kolloidchemisches  Verhalten105)'.  Aus  stark 
verdiinnten  Goldsalzlosungen  (1  :  1000) 
wird  das  Gold  durch  manche  Reduktions- 
mittel  in  fein  zerteilter,  kolloider  Form 
erhalten,  ebenso  durch  elektrische  Zer- 
sta'ubung.  Die  dabei  erhaltenen  kolloiden 
Losungen  sind  je  nach  der  Darstellungs- 
weise  blau,  violett,  tiefrot,  hellrot107).  Die 
roten  Flitssigkeiten  enthalten  das  Gold  in 
feinerem  Zustand,  als  die  blauen  und  vio- 
letten.  1m  elektrischen  Stromgefalle  wan- 
dern  die  Goldteilchen  zur  Anode.  Elek- 
trolyte  fallen  das  Gold  in  Form  schwarzer. 
brauner  und  rotbrauner  pulveriger  Nieder- 
schlage  aus;  am  wirksamsten  sind  Barium- 
chlorid  und  Zinkchlorid.  Das  gefallte 
Gold  kann  in  vielen  Fallen  in  reinem 
Wasser  wieder  aufgelost  werden.  Durch 
Quecksilber  wird  es  irn  Gegensatz  zum 
kompakten  Gold  nicht  amalgamiert. 
Gegenwart  anderer  Kolloide  (z.  B.  Leim, 
Gelatine,  Gummi)  erhohen  die  BestSndigkeit 
der  Goldlosungen.  Auch  in  (Cassius)  Gold- 
purpur108)  und  Rubinglas  ist  metallisches 
Gold  in  kolloider  Form  enthalten.  Kollo- 
ides  Gold  hat  die  Eigenschaften  eines  sub- 
stantiven  Farbstoffes;  es  fixiert  sich  wie 
Kongorot  aus  wafiriger  Losung  direkt  ohne 
Beize  auf  Baumwolle ;  ferner  bildet  es  • 
mit  Tonerde  einen  Farblack. 

Katalytische  Erscheinungen:  Gold,  besonders 
Goldsol,  zersetzt  Wasserstoffsuperoxyd 
unter  Sauerstoff entwicklung ;  die  Zersetz- 
ung  wird  durch  wenig  Alkali- Quecksilber- 


i»i.:ijii!t::i.:; 


152 


Gold,  Goldlegierungen  und  Goldlote 


chlorid  begiinstigt,  durch  Schwefelsaure, 
Phosphorsaure,  konz.  Alkali,  Zyankalium 
und  Schwefelnatrium  gehemmt109).  Die 
Zersetzung  von  Wasser  durch  Magnesium 
wird  durch  Aktivierung  mit  Gold  stur- 
misch110).  Schwefeldioxyd  wird  in  Schwe- 
feis&ureanhydrid  und  Schwefel  zersetzt111). 
Der  oxydationsbegiinstigende  EinfluB  des 
Goldes  ist  geringer,  als  der  der  Platin- 
metalle.  Kolloides  Gold  wirkt  aktivierend 
auf  die  Stickstoff-  und  Harnsa'ureausschei- 
dungen  im  Tierkorper  und  iibt  einen  giin- 
stigen  Einflufi  auf  die  Prozesse  aus,  welche 
bei  der  Pneumonie  zur  Heilung  fiihren113). 
Materi alpriifung :  1.  Priifung  von  Gold 
auf  Reinheit114).  Reines  Gold  (aus- 
gewalzt  oder  in  Pulverform)  erleidet  beim 
Kochen  mit  reiner  SalpetersSure  keine 
Gewichtsveranderung  und  lost  sich  in 
Konigswasser  klar  und  ohne  Riickstand 
auf.  Ein  Silbergehalt  gibt  sich  durch  eine 
weiBe  Failung  auf  Zusatz  von  Salzsaure 
zur  salpetersauren  Losting  zu  erkennen; 
beim  Auflosen  in  Konigswasser  bleibt 
Chlorsilber  zuruck,  Iridium  bleibt  als 
grauer  Riickstand  in  Konigswasser,  wah- 
rend  Platin  sich  lost  und  mit  Chlorammo- 
nium  Oder  Chlorkalium  nach  dem  Ab- 
dampfen  und  Verdunnen  mit  Alkohol  als 
unlosliches  gelbes  Salz  nachgewiesen  wird. 
Kupfer  gibt  sich  durch  Blaufarbung  der 
salpetersauren  Losung  beim  Obersattigen 
mit  Ammoniak  zu  erkennen.  Zum  Nach- 
weis  eines  Palladiumgehaltes  schmilzt 
man  das  Gold  wiederholt  mit  Kaliumbisul- 
fat  und  laugt  die  Schmelze  mit  heifiem 
Wasser  aus;  ein  gelblichweifier  Nieder- 
schlag  auf  Zusatz  von  Zyanquecksilber  oder 
eine  braungelbe  FSrbung  durch  Schwefel- 
wasserstoff,  die  durch  Schwefelammonium 
nicht  verschwindet,  deutet  auf  Palladium. 
Zeigt  Blattgold  beim  Obergiefien  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  Braunung  oder 
Schwarzung  oder  die  mit  dem  Gold  er- 
w#rmte  Salpetersaure  nach  dem  Ober- 
sattigen  mit  Ammoniak  blaue  Farbung, 
so  ist  es  fur  pharrnazeutische  Zwecke 
(Oberziehen  von  Pilien)  unbrauchbar115). 
Priifung  verschiedener  Vergoldungsfliissig- 
keiten  s.118).  —  Quantitative  Goldanalysen 
lassen  sich  am  genauesten  auf  nassem 
Wege  ausfuhren;  naheres  vgl.  besonders 
Bock117)  und  Mylius118)  sowie  die  analy- 
tischen  Handbitcher.  Zur  annahernden 
quantitativen  Ermittlung  des  Goldge- 
haltes  von  Feingoid  und  Goldlegierungen 
konnen  die  Strichprobe,  die  Bestimmung 
des  spez.  Gew.,  das  Scheidungsverfahren 
und  die  Rollchenprobe  dienen.  Die  beiden 
ersten  Verfahren  haben  hauptsachlich  als 
Vorproben  Wert. 

2.    Strichprobe119):    Den  Goldgehalt 
einer   Legierung  erf^hrt  man  annahernd, 


wenn  man  mit  dem  Gegenstand  einen  2  cur 
langen  und  0,5  cm  brciten  Strich  auf  eineni 
schwarzen  Probierstcin  (Kiesclscliiefor  oder 
besser  Basalt)  macht.  Da  man  alien  GoUt- 
waren  durch  Oberfh'ichenbchandlung  eine 
goldreichere  Oberflache  zu  gcbcn  pflogl, 
verwendet  man  fiir  die  Priifung  nicht  den 
ersten  Strich.  Man  vergleicht  zunachst  die 
Farbe  des  Striches  mit  der  einer  Legierung 
von  bekannter  Zusammensetztinft.  Solche 
sind  in  Form  von  Nadeln  (Probicrnadeln> 
sowohl  in  roter  (Gold  und  Kupfer)  als 
auch  weifier  (Gold  und  Silber)  und  ge~ 
mischter  Karatierung  mit  eincr  Abslufuiij^ 
von  1  Karat  vorratig."  Beide  Striche'bctupft 
man  darauf  mit  salzsaurefreier  Salpeter- 
satire,  und  zwar  30%iger  bci  6— 12kara- 
tigem,  34%iger  bei  12— 16kar*itigcnu 
40%iger  bei  16— 20  karatigcm  Gold,  itnci 
vergleicht  abermals.  Bei  goldlirmeren  und 
goldreicheren  Legierungen  hat  die  Strich- 
probe nur  qualitativen  Wert.  Durch  die 
Schnelligkeit  der  Ausfiihrung  empfiehlt 
sich  die  Strichprobe  fiir  die  Praxis  schr. 
Durch  Obung  in  ihrem  Gebrauch  kann  man 
es  zu  grofler  Fertigkcit  in  der  Schatzung 
des  Goldgehaltes  bringcn,  wfthrcnd  in  den 
Handen  Ungeiibter  die  Nadeln  nur  ge- 
ringen  Wert  besitzen. 

3.  Bestimmung  nach  dem  spex.  Oc- 
wicht120).  Man  treibt  cine  gewogene  Menge 
der    Goldlegierung  mit   eincr   nach   dem 
Kupfergehalt    wechselnden    Menge     Blei 
(8 — 10  f ache  Menge  von  der  des   Goldes) 
in  einer  sog.  Kapellc  (vgl.  R8Ilchenprobe> 
beiLuftzutritt  ab,  wagt  das  zuriickbleibcnde 
Silber-Ooldkorn  zur  Ermittlung  des   Ge- 
wichts  der  unedlen  Metallc  und  bcstimnit 
das  spez.    Gew.  des   Korns.     Bei   rcinen 
Goldsilber-   und   reinen    Goldkupferlcgie- 
rungen  kann  das  spez.    Gew.   direkt  be- 
stimmt  werden.    Mit  in  vielen  Fallen  aus- 
reichender  Genauigkeit  ergibt  es  sich  aus 
der  Volurnzunahme  einer  in  einem  Mcfi- 
zylinder  befindlichcn   Wasscrmengc   nach 
Einwurf   des   abgewogenen    Mctalls   oder 
aus   dem    Obergewicht  des   Mctalls   liber 
Feinsilber  von  dem  gldchen  Volumcn  (man 
zieht  z.  B.  Feinsilber  durch  das  gleiche 
Zieheisenloch  wie  das  zu    untersuchende 
Metall,  schneidet  gleiche  Lflngen  ab  oder 
gieBt  Stangen  oder  Barren  von  gleiche r 
GroBe    und   wagt   sie.      (Nahercs  s.  Be- 
stimmung des  spez.  Gew,) 

4.  Scheidungsverfahren121).      Man 
walzt  das  Metall  zu  dttnnen  Blechstuckchen 
aus,  die  man  hohl  biegt,  damit  sie  sich 
nicht  flach  aufeinander  legen,  oder  gra- 
nuliert  es.    Enthalt  die  Legierung  weniger 
als  15%  Silber,    so    behandelt   man  mit 
Konigswasser,    welches    alles    Gold    |$st, 
w^hrend  das  Silber  als  Chlorsilber  zurCick- 
bleibt.  Das  Gold  failt  man  aus  der 
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(nach  Fortkochen  des  Chlortiberschusses) 
mit  Eisenvitriol-Losung.  Legierungen,  die 
mehr  als  75%  Silber  cnthalten,  behandelt 
man  in  der  Warme  (Sandbad,  Wasserbad) 
mit  etwa  30%iger  Salpetersaure,  in  der 
sich  das  Silber  lost,  wrihrend  das  Gold 
zurtickbleibt.  Das  Silber  fdllt  man  mit 
verdihinter  Salzsaure  oder  elektrolytisch. 
Legierungen  mit  15 — 75%  Silber  lassen 
sich  nach  diesen  Verfahren  nur  unvoll- 
kommen  scheiden.  Man  bringt  sie  deshalb 
durch  Zusatz  von  Feinsilber  oder  Feingold 
auf  einen  zur  Scheidung  besser  geeigneten 
Gehalt.  Meist  wiihlt  man  Feinsilber  und 
ftigt  soviel  zu,  daft  der  Goldgehalt  der  Le- 
gierung  %  betragt,  wonach  diese  Methode 
als  ,,Sch'eidung  durch  die  Quart'* 
(,,Quartation")  bezeichnet  wird.  Nach 
neueren  Erfahrungen  kann  der  Goldgehalt 
auch  bis  zu  %  bctragen,  ohne  die  Schei- 
dung zu  beeintrachtigen.  Das  Gold  wagt 
man  (nach  dem  Attswaschen  und  Trocknen) 
als  solches,  das  Silber  als  Chlorsilber  bzw. 
als  Metall.  Die  unedlen  Metalle  ergeben 
sifh  aus  der  Differenz. 

5.  Rollchenprobe122).  Zur  genaueren 
Ermittlung  des  Goldgehaltes  verwendet 
man  in  deutschen  Miinzstatten  die  sog. 
Rollchenprobe,  auch  als  Mtinz-  oder 
Kapellenprobe  bezeichnet  Das  Ver- 
fahren ist  eine  Vereinigung  der  Scheidung 
durch  die  Quart  mit  der  ,,Kupellation" 
(Abtreiben  mit  Blei).  Von  der  Ober-  und 
Unterseite  eines  Goldbarrens  werden  mit 
einem  Meifiel  Stucke  ausgehauen,  genau  je 
250  mg  abgewogen,  eine  je  nach  dem  (an- 
nShernd  durch  Strichprobe  usw.  bekannten) 
Goldgehalt  wechselnde  Menge  Silber  (2%- 
fache  von  der  des  Goldes)  und  eine  nach 
dem  Kupfergehalt  variierende  Menge  Blei 
(8 — 12fache  von  der  des  Goldes)  zugefiigt 
und  in  einem  aus  geschltamter  Holz- 
kohle  und  Knochenasche  hergestellten 
Scherben,  einer  sog.  Kapelle,  die  im  Handel 
zu  haben  ist,  bei  Luftzutritt  in  einem 
Muffelofen  geschmolzen  bis  ein  reines 
Silber-Goldkorn  zuriickbleibt,  wahrend  das 
Kupfer  durch  das  sich  bildende  Bleioxyd 
verschlackt  und  von  der  porosen  Kapelle 
aufgesogen  wird.  Das  erhaltene  Korn  wird 
zur  Ermittlung  des  Gewichts  der  tmedlen 
Metalle  gewogen,  dann  in  einem  kleinen 
Walzwerk  zu  einem  dunnen  Band  ge- 
streckt,  dieses  zu  eineni  kleinen  Rollchen 
aufgewickeit  und  in  einem  Kolbchen  mit 
20  ccm  reiner  etwa  34%iger  Salpetersaure 
(D.  1,2)  gekocht,  bis  alles  Silber  gelost  ist, 
Das  zuruckbleibende  Gold  wird  gewaschen, 
gegliiht  und  gewogen.  Bei  goldarmem  Silber 
erhalt  man  statt  des  Ro'llchens  staub- 
,ff>rmiges  Gold, 

,     ^.Unterschei  dung  von  Gold-,gold- 
J4bjnLichen   und   vergoldeten    Legie- 


rungen123).   HJcrzu  kann  die  Strichprobe 
benutzt  werden.    Der  Strich  von  gold<;ihn- 
lichen  Legierungen  verschwindct  beirn  Be- 
tuptcn    mit    Salpetersaure    ganz.       Nach 
Weber  geben  goldahnliche  Legierungen  auf 
der  mit  Alkohol  und  Ather  sowie  Chloro- 
form von  Lack  und  Firnis  befreiten  Ober- 
fldche  beim    Betupfen  mit  einer  Losung 
von  Ktipferchlorid  einen  schwarzen  Fleck, 
wahrend  Goldlegierungen  und  selbst  sehr 
schwach  vergoldete  Metalle  hierbei  nicht 
gcandert   werden.       Beim    Betupfen    mit 
Silbernitratlosung   bleibt   nach   Philipps 
echtes    Gold    unver&ndert,   wahrend    ver- 
goldete  unedle    Metalle   um   so   schneller 
dunkles  metallisches  Silber  aus  der  Losung 
ausscheiden  je  dtinner  die  Vergoldung  ist. 
Sehr  schwache  Vergoldung  gibt  sich  nach 
Fin  ken  er  noch  zu  erkennen  an  den  Gold- 
flitterchen,   die    bei    Behandlung  des  mit 
Alkohol    und   Ather   gereinigten    Metalles 
mit  reiner  Salpetersaure  (D.  1,3)    in    der 
Losung  herumschwimmen.     Bei  fcuerver- 
goldeten  Stucken  sind  die  Flitter  starker 
und  an  der  Unterseite  rauh  und  dunkel 
gefarbt. 

7.  Nachweisvon  Gold  in  Gemischen 
und  Losungen124).  Gemische  von  Salzenr 
Metallen  usw.  zieht  man  mit  erwarmtem 
Konigswasser  aus,  dampft  den  Auszug  fast 
zur  Trockne,  nimmt  mit  Wasser  aufr 
filtriert  und  pruft  die  Losung.  —  Gold- 
losungen  geben  mit  Reduktionsmitteln 
je  nach  der  Verdunnung  Niederschiage 
von  Goldflittern  und  sog.  amorphen  Gold 
oder  kolioide  Goldfarbungen.  Mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd  in  alkalischer  Losung  er- 
halt man  schwarze  Niederschlage,  die  beim 
Kochen  sich  zusammenballen  und  eine  rot- 
braune  Farbung  annehmen,  oder  tiefblaue 
FSrbungen;  mit  Zinnchloriir  in  (schwach) 
salzsaurer  Losung  violette  bis  purpurrote 
Niederschlage  oder  rosarote  Farbungen. 
Auf  diese  Weise  I36t  sich  Gold  noch  in 
einer  Verdunnung  von  1  :  lOOOOOOOOleicht 
nachweisen. 

Technische    Eigenschaften. 

Haltbarkeit:  Infolge  der  geringen  HSrte 
reibt  sich  Feingold  beim  Versand  und  Ge- 
brauch  stark  ab.  Auf  diese  Wcise  sind  im 
Laufe  der  Jahrtausende  grofie  Mengen 
Gold  verloren  gegangen,  In  chernischer 
Beziehung  dagegen  gehort  es  neben  Platin, 
Rhodium  und  Iridium  zu  den  widerstands- 
f^higsten  Metallen,  die  wir  kennen.  Ferner 
sei  erwahnt,  da6  Calderon125)  auf  Gold 
rote  und  braune  von  Mikroorganismen  her- 
riihrende  Flecken  fand,  die  durch  die  Um- 
hiillung  (Watte,  Seidenpapier)  ctarauf  ge- 
bracht  worden  waren. 

Vergolden  auf  chemischem  Wage*-**):  Ver- 
goldungen  von  Metallen  auf  chemischem 
Wege  sind  weniger  stark,  als  die  galvanische 
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Oder   die   Feuervergoldung.      Sie   werden 

meist  nur  flir   billige   Massenartikel   an- 

gewendet  und  beriihen  darauf,  daB  beim 

Eintauchen  das   Gold  dutch  das  leichter 

oxydierbare      Material      niedergeschlagen 

wird   (}}Eintauchmethode").      Durch    Er- 

hitzen  der  Flussigkeit  (,,Goldsud")  odcr 

Beruhren  des  zu  vergoldenden  Metalles  mit 

einem  elektropositiveren  Metall  (Zink  u.  a.) 

kann  die  Wirkung  infolge  Hervorrufen  eines 

galvanischen     Stromes    („ Kontaktvergol- 

dung")  beschleunigt  werden. 

Gotdsud1*6) :  Man  taucht  die  gut  gereinigten 

fett-  und  oxydfreien    Gegenstande  kurze 

Zeit  in  eine  siedend  heifie  Losung  von  6  g 

Goldchlorid  und  22,5  g  kristallisierter  Soda 

in  75  g  Wasser  ein.  Eisen  und  Stahl  werden 

zuvor  durch   Eintauchen  in  eine  Losung 

von  5  g  Kupfer vitriol  und  2  g  konz.  Schwe- 

felsa'ure  in  1   L  Wasser  yverkupfert     Der 

Golduberzug  la'fit  sich  polieren. 

Kontaktvergoldung™):  Hierzu  kann  man  die 

vorige  Losung  mit  Zinkkontakt  verwenden, 

Oder  man  lost  zu  dunnem  Blech  ausge- 

walztes  Feingold  trnter  maBigem  Erw2rmen 

in   Konigswasser  (12 g  Salpetersaure  und 

36  g  Salzsaure  auf  3,5  g  Gold),  verdunnt 

mit  destilliertem  Wasser,  ftigt  auf  1  Teil 

6  Teile  reines  Kochsalz  und  4  Teile  Kalium- 

karbonat,  in  50  Teilen  heiBem  Wasser  ge- 

lost,  hinzu  und  filtriert.    Die  Gegenstande 

taucht  man  in  Beruhrung  mit  einern  Zink- 

oder  Aluminiumstreifen  in  die  erwarmte 

Losung  ein. 

Anreibevergoldung1-*) :  Diese  eignet  sich  haupt- 
s&chlich  zum  Ausbessern  und  zur  Verstar- 
kung  mangelhafter  oder  abgegriffener  Ver- 
goldungen,  Man  trankt  Leinwandlappchen 
rnit  einer  Losung  von  Gold  in  Konigswasser 
(z.  B.  1  Teil  dtinngewalztes  Feingold  in 
etwa  8  Teilen  Konigswasser)  trocknet,  Ia15t 
sie  bei  gelinder  Hitze  (Spiritusflamine)  ver- 
glimmen  und  reibt  das  zuriickbleibende 
braune  Pulver  mit  einem  mit  Essig  oder 
Salzwasser  angefeuchteten  Kork  oder 
Lederlappen  auf. 

Porzellan  und  Glas  vergoldet  man126)  mit 
Mischungen  von  schwefelhaltigen  Olen  und 
Goldchlorid,  die  beim  Erhitzen  schmelzen 
und  glanzendes  Gold  zuriicklassen.  Glas 
l&8t  sich  auch  mit  einer  Losung  von  Gold- 
chlorid in  sehr  verdiinnter  Kalilauge  unter 
Zusatz  von  Alkohol  und  Ather  vergolden. 
NSheres  s.  unter  Farbstoffe  II. 
Gewinnung  von  Gold  aus  Ab^diUn,  Bd- 
dern  izsw.127):  Die  vollige  Aufarbeitung 
edelmetallhaltiger  Abfaile  usw.  auf  ihre 
wertvollen  Bestandteile  ist,  besonders  fur 
den  Nichtchemiker,  meist  wenig  zu  emp- 
fehlen.  Am  besten  verkauft  man  sie 
an  eine  Scheideanstalt  zur  Aufarbei- 
tung. Bader,  photographische  Losungen 
und  dergl.  bringt  man  dazu  durch  Ein- 


dampfen  in  eine  konz.   Form,  oder  laBt 
sie  im  Freien,  vor  Regen  gcschiitzt,  zur 
Trockne    eindunsten    und    schniilzt    die 
Ruckstande  zusammen.    Das  Eindampfen 
und  Zusammenschmelzen  zyankaiihaltiger 
Bader  muI5  wegen  der  entweichenden  sehr 
giftigen  Blaus^ure  unter  grofitcr  Vorsicht 
geschehen.    Will  man  noch  mchr  tun,  so 
schmilzt  man  die  Rtickstande128)  mit  min- 
destens  dem  gleichen   Gewicht  eines   Ge- 
menges   von  gleichen   Teilen    kalzinierter 
Soda  und  Holzkohle  in  hessischen  Tiegeln 
zu  einem  Metallkonig;  behufs  Vermeidung 
des  Oberkochens  kann  man  dem  Schmclz- 
pulver  noch  Kochsalz  zugeben.  —  Statt  die 
Losungen    zu  verdampfen,  kann  man  das 
Gold  durch  Zinkstaub,  Zinkspane,  Eisen- 
spMne   oder   Einstellen   eines   Zink-    bzw. 
Eisenblechs129) ,         Eisfenvitriollosung130) 
nach  Zusatz  von  Salzsaure  oder  Schwefel- 
s^ure   bis   zur   sauren  Reaktion,    Kochen 
mit    Zinnoxydulnatron131),     Zusatz    von 
Wasserstoffsuperoxyd   zur  neutralen    Lo- 
sung138)   ausf&llen.       Sonstige    Literatur 
vgl. 1S8).  Reine  Goldlosungen  sowie  platin- 
haltige  failt  man  am  besten  mit  Eisen- 
vitriollosung  aus  saurer  Losung.    Wimscht 
man  das   Gold  getrennt  vom   Platin  zu 
erhalten,  so  muB  man  die  neutralisierte 
Goldlosung  mit  Oxals^ure  reduzieren,  was 
verhaitnismafiig  langsam  vor  sich  geht.  — 
Aufgeschwsnimtes     Metall     aus     Wasch- 
w^ssern,    Schliffwassern,    Sauren,    Beizen 
und    dgl.  gewinnt   man    durch  Absetzen 
in  ruhig  stehenden  Tonnen    oder    durch 
Filtrieren  durch  Segeltuch  oder  Sackleinen, 
die  mit  SagespSnen  und  Filz  bedeckt  sind; 
die  Filter  werden  von  Zeit  zu  Zeit  behufs 
Gewinnung   des    Goldes    getrocknet    und 
verbrannt.     Besonders  wird  die  Filtrier- 
einrichtung    ,,System     Sohnle"     emp- 
fohlen134).     In  manchen  Fallen  wird  das 
Absetzen  durch  Zugabe  eines  Elektrolyten 
(z.  B.  Bariumchlorid,  Zinkchlorid)  befor- 
dert.  —  Reines  gefalltes  Gold,  oder  reine 
GoldabfSlle  schmilzt  man  im  Tiegel  erst 
mit  Pottasche,  dann  nochmals*  mit  Borax. 
Goldfeilung   zieht   man   zuvor   sorgfaltig 
mit  dem  Magneten  aus.  Reine  Goldfeilung, 
Abfaile  von  der  Blattgoldherstellung  k6n- 
nen   auch   durch   Verreiben   mit  Wasser 
oder  verdiinntem  Honig  zu  echter  ,,Gold- 
bronze*',   mit    Gummischleim   zu   ,,Mu- 
schel-  oder  Malergold",  mit   Gummi 
arabicum,  Wasserglas  und  Wasser  (im  Ver- 
haltnis  1 : 1 :  4  auf  2  Teile  Gold)  zu  ,,Gold- 
tinte"    verarbeitet    werden136).       Gold- 
tressen  gluht  man  erst  aus  oder  burstet 
sie  nach  Befeuchten  mit  Salzsaure  und 
Trocknenlassen  aus.  Polierlumpen  und  dgl. 
miissen  in  luftdichten  Behaitern  verbratint 
\verden.     Sonstiges  unreines  Gold  (Keh- 
richt)  gltiht  man  zun&chst  aus,  entfernt  das 


Gold,  Goldlegierungcn  und  Goldlote 


155 


Eisen  mit  dcm  Magneten,  schmilzt  dann 
zuerst  mit  Pottasche,  darauf  mit  Salpeter, 
bis  das  Kochen  und  Spritzen  beim  Schmel- 
zen  aufgehort  hat,  wiederholt  dies  eventuell 
mehrmals  und  schmilzt  zuletzt  mit  Borax. 
Zur  Gewinnung  des  den  Tiegelscherben, 
Kohlen  usw.  (,,Tiegel-",  ,,Essen-",  und 
,,Bodenkratze")  anhaftcnden  Metalls  be- 
handelt  man  das  Gekratz  zuna'chst  einige 
Tage  rnit  vcrdiinnter  Schwefelsa'ure,  sam- 
melt  die  grofieren  Metallkorner  mit  der 
Kratzbiirste  und  zerstofit  die  Schcrben  ttsw. 
zu  einem  feinen  Pulver  und  gewinnt  die 
letzten  Reste  des  Metalls  durch  Schlarnmen 
mit  Wasser  in  einem  muldenartigen  GefaB. 
Das  so  gewonnene  Metall  schmilzt  man 
nach  Ausziehen  mit  dem  Magneten  erst 
mit  einer  Mischung  gleicher  Teile  Weinstein 
imd  Salpeter  (sog.  ,,schneller  Flufi"),  dann 
mit  Borax.  In  manchen  Fallen,  z.  B.  bei 
alter  sog.  Goldfarbe,  die  gelostes  und  un- 
gelostes  Gold  zu  enthalten  pflegt,  ist  es 
vorteilhafter,  das  Gold  in  der  Warme  mit 
ein  wenig  Konigswasser  zu  losen  und  dann 
atts  der  mit  Wasser  verdiinnten  und  fil- 
trierten  Losung  mit  Eisen  vitriollosung 
oder  einem  anderen  Reduktionsmittel  aus- 
zufa'llen.  Ore  Scheidung  und  Gewinnung 
von  Gold  und  Silber  aus  Abfallen  kann  auch 
ebenso  wie  oben  unter  Materialpriifung 
(Scheidungsverfahren)  angegeben,  erfolgen; 
vgl.  auch  135). 

Herstellung  von  chcmiscli  r einem  Gold  s.  m). 
Besonders  reines,  f  iir  physikalische  Zwecke, 
sowie  als  ,,Kontrollgold"  fiir  Mtinzproben 
geeignetes  Gold  erha'lt  man  nach  dem  Ver- , 
f aliren  von  My  I  i  u  s 118).  Reinigen  von  Bruch- 
gold  fiir  pharmazeutische  Zwecke  s.  138). 

Verwendbarkeit:  In  reiner  Form  wird  Gold 
verhSltnismafiig  selten  direkt  gebraucht 
In  der  Physik  benutzt  man  es  zum  Eichen 
von  Thermoelementen  und  im  Goldblatt- 
elektroskop,  sowie  zum  Vergolden  von  Ge- 
wichten,  Wagen  und  anderen  PrSzisions- 
instrumenteh,  in  der  Chemie  und  chemi- 
schen  Technik  gelegentlich  statt  Platin 
als  Gef  afimaterial  und  als  Kontaktsubstanz, 
in  der  Wasseranalyse  zur  Priifung  von 
Trinkwasser  auf  SalpetersMure,  in  der 
Miinzanalyse  als  Kontrollgold,  in  der  Zahn- 
technik  zum  Plombieren  der  Zahne,  auch 
in  der  Malerei  und  Vergolderei  (Blattgold, 
Muschel-  oder  Malergold,  echte  Goldbronze, 
Poliergold,  Glanzgold,  Goldschwamm). 
Friiher  wurde  es  in  Zusammenhang  mit 
alchimistischen  Vorstellungen  in  der 
Medizin  verwendet.  Die  gelegentlich  noch 
"ausgeiibte  Sitte  des  Vergoldens  von  Pillen 
un4  SiiBigkeiten  und  das  ,,Danziger  Gold- 
wasser"  erinnern  noch  daran.  Wegen  seiner 

,  r  Weichheit  und  infolgedessen  leichten  Ab- 

f ,  w/Uung,  sowie  seiner  Kostspieligkeit  wird 
me^ist  riicht  rein,  sondern  mit 


anderen  Metallen,  namentlich  Kupfer  und 
Silber   legiert,    ebenso    gelegentlich    auch 
zur    Erzielung    besonderer    Farbtdne    bei 
kunstgewerblichen    Gegensta'nden.       Das 
meiste  Gold   wird   in   legierter  Form  fiir 
Munzzwecke,  ferner  fiir  Goldwaren,  in  der 
Zahntechnik,  in  der  Glas-  und  Porzellan- 
malerei  und  Vergolderei  verwendet.     Viel 
Gold  wird  auch  zu  Goldsalzen  verarbeitet, 
welche  in  der  Medizin,  Photographic,  Gal- 
vanotechnik,  Vergolderei,  Glas-  und  Por- 
zellanmalerei    Gebrauch    finden.    —    Als 
Ersatz  von  Tiegeln  aus  Gold,  Platin,  Silber, 
Nickel  fiir  Alkalischmelzen  empfiehlt  Di  tt- 
mar139)  eine  Legierung  von  91%  Silber, 
7%   Gold  und  2%  Nickel.      Gelegentlich 
wird    auch    anderen  Legierungen  zu  (oft 
nur  verrneintlichen)  Verbesserungen  ihrer 
Eigenschaften    Gold    zugesetzt.       In   der 
Schmucksachenindustrie    wird    das    Gold 
vielfach    ersetzt    durch    goldahnlich    aus-' 
sehende    Legierungen,    meist    solche    des 
Kupfers  mit  Zink  und  Zinn,  auch  wohl  mit 
Aluminium   oder  Antimon  14°).    Auch  die 
Vergoldung  wird  haufig  ersetzt  durch  ent- 
sprechend   gefarbte   Lacke   und   Firnisse. 
Goldspiegel  auf  Glas  werden  durch  Silber- 
spiegel  nachgeahmt,   die  man  auf  gelbem 
Glas  herstellt,  oder  durch  Oberziehen  mit 
Firnissen  gelb  farbt.     E.  Groschuff. 

Warenkunde 


Osterreichische  Punzen  fiir  Gold- 
waren in  fiinffacher  Vergrofierung. 
Das  Mischungsverh^ltnis  der  Goldlegie- 
nmgen  ist  in  vielen  LSndern  gesetzlich 
vorgeschrieben  und  wird  von  staatlichen 
Am  tern  durch  Aufdriicken  der  sogenannten 
Punze  an  dem  .fertigen  Gegenstande 
kenntlich  gemacht.  Die  Punzen  1  bis  4 
(oben)  gelten  fiir  gr&Bere  Gegenstande 
aus  Gold.  1  =  0,920, 2  =  0,840;  3  «  0,750; 
4  -  0,580  Goldgehalt:  jede  gerade  Ein- 
fassungslinie  bedeutet  somit  150,  jede 
eingebogene  140  und  jede  ausgebogen'e  160 
Tausendteile  Feingehalt  Die  Punzen  3 
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und  4  (unten)  gelten  fur  kleinere  Gold- 
gegenstande.  An  Stelle  des  Sternchens 
steht  ein  Buchstabe,  der  die  Punzierungs- 
anstalt  angibt. 

In  Deutschland  werden  Goldgerate  nicht 
punziert,  doch  dtirfen  sie,  wenn  ihr  Fein- 
gehalt  mindestens  0,585  betragt,  gestempelt 
werden.  Das  Stempelzeichen  1st  die 
Reichskrone  inmitten  eines  Kreises,  des 
Sonnenzeichens,  dazu  kommt  die  Angabe 


des  Feingehaltes  und  des  Qeschaftshauses- 
oder  seiner  Schutzmarke.  Schmuckgegen- 
stande  aus  Gold  dtirfen  in  jedcm  Fein- 
heitsgehalte  gestempelt  werden,  jedoch  mit 
Wegfassung  der  Krone.  R.  Sachsse. 
Wirtschaftliches:  Wahrend  man  beim  Eisen 
fur  den  Beginn  des  industriellen  Auf- 
schwungs  das  Jahr  1870  ansetzen  kann, 
hat  die  Steigerung  der  Goldgewinnung 
fast  zwei  Jahrzehnte  spa'ter  teingesetzt. 


1600^ 


1W- 


Vorher  hatte  nahezu  ein  volliger  Stillstand 
geherrscht,  ja  es  war  sogar,  nachdem  ini 
Jahre  1856  ein  Wert  der  Golderzeugung 
von  590  Mill.  M.  erreicht  worden  war,  ein 
Ruckgang  bis  auf  420  Mill.  M.  in  der  Mitte 
der  achtziger  Jahre  erfolgt.  In  welch  ge- 
waltiger  Weise  seit  dem  Jahre  1888  die 
Goldgewinnung  gestiegen  ist,  geht  aus 
obiger  graphischer  Darstellung  hervor: 
Die  Berechnung  beruht  auf  der  Grundlage 
von  85,74  M.  f iir  die  Unze  (M.  2,76  fur  1  g). 
Die  hochsten  Erzeugungsziffern  wurden  in 
den  Jahren  1911  (1845,5  Mill.  M.)  und 
1915  (1954,  2  Mill.  M.)  verzeichnet.  In  den 
folgenden  Kriegsjahren  ist  dann  wieder  ein 
erheblicher  Ruckschlag  eingetreten. 

Aus  folgender  Aufstellung,  die  dem 
,,Statist"  vom  13,  4,  1918  entnommen  ist, 
ist  ersichtlich,  in  welcher  Hone  die  ein- 
zelnen  La'nder  an  der  Welterzeugung  der 
letzten  Jahre  beteiligt  sind.  Hieraus  er- 
gibt  sich,  daB  das  britische  Reich  mit  mehr 
als  62%  an  der  Goldgewinnung  der  Welt 
beteiligt  ist. 


i  J  I  I  I  I  I  I  M  IT 
1  I 


GoldgewinnungderWeltnachLandcrn 

Werte  in  1000  M. 
1917    I     1916    I     1915 


Transvaal 
Rhodesia 
Westafrika 

Ganz  Afrika  | 
West-Australien 
Neuseeland 
Victoria 
Queensland 

Ganz  Austra- 
lien 

Indien 
Canada 
Das  ganze 
brit.  Reich 

Ver.  Staaten 
Mexiko 
Rutland 
And..  Lender 
Insgesamt 


766  478 
69907 
30599 

866  985| 
82434 
23784 
17388 
15496 

148028 

44276 
63492 

1  122781 


789  700! 
77900 
32300 

899  900| 
90170 
23  980 
21800 
18280 

166360 

45900 
79050 


1191 


2101 


346882    180230 
50  000      50  000 
80000    110000 
160000    160000 
1 1759663|1  891  460|1 


772  550 

76460 

34130 

883  140 

102800 

33  880 

27960 

21  220 

199280 

47320 
78000 

.  207  740 

406  000 
26960 
120000 
170000 
931  700 
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Nach  amerikanischer  Statistik  ergeben 
sich  folgende  Gewichtsmengen  in  kg  fiir 
rii> 

on 


662733 

707fi?7 

o          Joo?il 
1911       692194 


1019 
on 

ill'  676835 

1016  fittQtt 

07  525  ?Q? 

1917  644484 


Die  Hauptvorkommen  der  Welt  lieferten 
bisher  laut  ,,Gltickauf"  (1918,  S.80): 

Mill    M 

A     -     ..  1QK1     1A1A      iQiKn 

Austrahen         1851  —  1916      13150 

Stidafrika          1884—1916      113501) 
Ver.  Staaten     1847—1916      15580 

i)  davon  10277  Mill.  M.  aus  Transvaal. 
r.  ocnari. 
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<Joldbronze  s.  Goldchlorid;  Gold,  chem.  Teil. 

<Joldchlorid,  Chlorgold;  lat.:  Aurum  chlora- 
tum;  frz.:  Chlorure  d'or;  engl.  Chloride  of 
gold.  Chem.  Zus.  AuCl3.  Mol.-Gew. 
303,5.  Au:  64,97%,  Ci:  35,03%.  Rot- 
'braune  bis  dunkelrubinrote  Masse  vom 
spez.  Gew.  3,9,  die  beim  Erhitzen  dunkler 
wird.  Bei  150°  C  findetZersetzungin  Auro- 
chiorid,  AuCl,  und  Chlor  statt,  bei  170°  be- 
•senders  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit 
oder  Luft  hinterbleibt  met  Gold.  In 
Wasser  lost  sich  Goldchlorid  mit  braun- 
roter  Farbe,  die  verdunnte  Losung  ist  gold- 
gelb.  Uislich  in  Alkohol,  Ather  und  fltich- 
tigen  Olen.  Mit  der  Zeit  zersetzen  sich  die 
LQsungen  unter  Abscheidung  von  met. 
Gold.  Die  Losung  fa'rbt  organische  Stoffe, 
-wie  Papier,  Leinwand,  die  Haut  rot.  Sie 
wirkt  stark  atzend.  Aus  der  wassrigen 
Losung  konnen  beim  Einengen  spriide 
dunkelorangefarbige  Kristalle  erhalten 
werden,  die  an  feuchter  Luft  stark  zerfliefi- 
lich  sind.  Diese  Kristalle  enthalten  2  Mol. 
Kristallwasser,  die  sie  uber  konz.  Schwefel- 
$8ure  verlieren.  Aus  der  salzsauren  Lcisung 
^ntsteht  nach  dem  Eindamfrfen  und  Er- 
kalten  eine  blatterige  Kristallmasse,  Gold- 
chloridwasserstoff  H  AuCl4 .  4H20  (Mol.- 
Gew,  412,1),  der  in  Wasser  mit  zitronen- 
gelber  Farbe  leicht  loslich  ist.  Diese  Losung 
schmeckt  herb  und  bitter  und  f&rbt  die 
!  Haut  bei  der  Einwirkung  des  Lichtes 

;  j  .jpprpurrot.  Bildungswarme  Au,3Cl=AuCl3 

'  f  I  JxCrais*  HandwSrterbuch  der  Werkstoffe.     Bd.  n, 


gehalt 
0,0166 


15° 


f^higkeit 
8918.10— 


Aus  den  wassrigen  Losungen  fallen 
Reduktionsmittel,  bes.  in  der  Warme  met 
Gold  als  glanzendes  oder  mattbraunes 
Pulver  oder  kolloidal.  Solche  Reduktions- 
mittel sind:  Zinnchlortir,  unterphosphorige 
und  phosphorige  Saure,  Phosphorwasser- 
stoff,  schweflige  Saure,  Hydroxylamin, 
Hydrazin  in  alkalischer  Losung,  Alkali- 
nitrite,  met.  Magnesium,  Quecksilber, 
Silber,  Platin,  arsenige  S2ure,  Eisenvitriol, 
Oxalsaure,  Kaliumtartarat  und  -zitronat, 
BrenztraubensSure  usw.  Schwefelwasser* 
stoff  oder  Natriumthiosulfat  fallen  Auri- 
sulfid  AuaS3,  Kaliumjodidiosung  fa'Ilt  unter 
Freiwerden  von  Jod  Aurojodid  AuJ. 
Kaliumzyanid  fa'Ilt  gelbes  Aurozyanid,  das 
im  Uberschusse  des  Fallungsmittels  zu 
Kaliumaurozyanid  KAu(CN)2  loslich  ist. 
Mit  Ammoniak  oder  Ammonkarbonat  fallt 
das  Gold  als  Knallgold. 

Aus  sehr  verdiinnten  Losungen  kann 
durch  Reduktion  mit  Formaldehyd  ein 
rotes  Goldhydrosol,  durch  Reduktion  neu- 
traler  Goldchloridlosung  (1 :  1000)  mit 
Hydrazinhydrat  (1 :  2000)  ein  blaues  Gold- 
hydrosol  erhalten  werden. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Gol- 
des  versetzt  man  die  mit  Salzsaure  ange- 
sauerte  Goldlosung,  die  keine  Salpeter- 
saure  enthalten  darf,  mit  iiberschussiger 
Eisenvitriollosung,  erwarmt  zum  besseren 
Abscheiden  des  met.  Goldes  rnehrere  Stun- 
den  gelinde,  .filtriert,  trocknet,  gluht  und 
wa'gt  das  ausgeschiedene  Gold, 
Anwendungen:  Goldchlorid  dient  zum  Ver- 
golden  von  Glas.  Nach  dem  Verfahren  von 
Bottcher  (Poly techn.  Notizbi.  1868, 129) 
mischt  man  4  Vol.-T.  Goldlosung  (bzw. 
Gold  als  Goldchlorid  in  120  ccm  Wasser). 
1  T.  Natronlauge  (6%  NaOH)  mit  Vis  T. 
Reduktionsfliissigkeit  und  Mngt  das  ge- 
reinigte  Glas  in  diese  Losung.  Die  Re- 
duktionsflussigkeit  wird  erhalten  durch 
Auflosen  von  2  g  Starkezucker  in  24  ccm 
dest  Wasser,  24  ccm  80  %igem  Alkohol  und 
24  ccm  Formaldehydlosung  (Bottgersche 
Fliissigkeit);  zum  Vergolden  von  Porzellan, 
z.  B.  durch  Reduktion  der  Goldlosung  mit 
Oxals^ure  und  Vermischen  des  erhaltenen 
fein  vertfeilten  Goldpulvers  mit  Dickol  und 
einem  FiuB  aus  Quecksilberoxyd,  Wismut* 
nitrat  und  geschmolzenem  Borax-  Diese 
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paste   wird    aufgepinselt,    bei    800°    em- 1 
gebrannt  und  hierauf  mit  Quarzsand  und 

"  Achatsteinen  poliert  (s.  A.  Berge,  Das 
Gold  in  Glasuren,  Sprechsaal  1912,  406, 
419,  437).  Zum  Farben  von  Glas  (Gold- 
rubinglas)  verwendet  man  nach  Sprechsaal 
1911,  243  Goldchlorid  neben  Kadmium, 
Schwef el  und  etwas  Antimon  (Aurorasatz) ; 
zum  Farben  von  Gold,  z.  B.  goldenen 
Bijouteriewaren,  urn  denselben  nach  der 
Feuervergoldung  die  hochgelbe  Farbe  des 
Goldes  zu  verleihen;  zum  Farben  von 
Metallen  und  Steingut,  bes.  in  Verbindung 
mit  Farbglasuren.  Zum  Tonen  von  photo- 
graphischen  Papieren.  Man  verwendet  z.  B. 
fur  Albuminpapier:  640  ccm  dest.  Wasser, 
160  g  Fixiernatron,  17  g  Ammoniumsulfo- 
zyanid,  10  g  Natriumwolframat  und  1  g 
Goldchlorid  (F.  Schmidt,  Komp.  d.  prakt 
Photogr,  Leipzig,  1908,  S.  240).  Neu- 
trales  Tonfixierbad  besteht  aus  0,5  g 
Goldchlorid,  250  g  Fixiernatron,  20  g 
Bieiazetat,  20  g  Chlorkalzium  und  10  g  ge- 
"schlammterChampagnerkreide  in  1000  ccm 
dest.  Wasser.  Zur  Herstellung  von  Gold- 
bronze  (Malergold,  Muschelgold)  durch 
Fallung  der  Goldlosung,  zur  Gewinnung 

.  von  Goldpurpur  (Cassius'  Goidpurpur, 
Purpurea  mineralis  Cassii)  zum  Rotfarben 
von  Glasflussen;  als  Haarfarbemittel:  Nach 
DRP  196674  werden  235  ccm  einer  10%- 
igen  neutralen  Goldchloridlosung  mit  6  g 
p-Phenylendiamin  in  300  ccm  warmem 
Wasser  versetzt.  Der  ausgeschiedene  Farb- 
stoff  wird  in  Bisulfit  gelb'st,  und  die  er- 
haltene  farblose  ungiftige  Losung,  welche 
die  Leukoverbindung  enthait,  als  Haar- 
farbemittel  beniitzt;  von  Natriumgold- 
chlorid;  zur  Herstellung  zyankalischer 
Goldbader  fur  1.  kalte  und  2.  warme  Ver- 
goldung: 

1.  Zu  60  g  Goldchlorid  in  200  ccm  Wasser 
setzt  man  etwa  20  g  Salmiakgeist  (10%, 
spez.  Gew.0,96)  zum  Abstumpfen  etwa  vor- 
handener  freier  SSure,  fugt  130  g  chem. 
reines  Kaliumzyanid  in  800  ccm  Wasser 
hinzu,  filtriert,  fiillt  auf  10  1  auf  und  setzt 
dann  noch  20  g  Kaliumformiat  hinzu.  Das 
Bad  entha'lt  dann  auf  1  Liter: 

3  g  Gold  (==  4,19  g  Goldzyanid), 
0,99  g  KCN  als  KAu(CN)2, 
9,04  g  KCN  frei  im  Bade, 
3,4  g  KC1  von  der  Umsetzung  zwischen 
AuCl3  und  KCN  herriihrend. 

2.  400  g  Natriumphosphat, 
100  g  Natriumsulfat, 

50  g  Natriumbikarbonat, 

50  g  Kaliurnhydroxyd, 

25  g  Kaliumzyanid, 

15  g  Goldchlorid  in  10  1  dest.  Wasser; 
.bei   Anwendung   einer   Platinanode   und] 
50 — 60°  C  kann  je  nach  der  Tiefe  des  Eiu- 


tauchens  mehr  oder  wenigcr  rote  Vcr- 
goldung  erzielt  werden.  Zur  Vcrstarkung 
der  gebrauchten  Goldbader  verwendet  man 
3  g  Goldchlorid  auf  3,96  g  Kaliumzyanid. 
Aus  Goldlo'sungen,  z.  B.  Zyankali-Ver- 
goldungsbadern  gewinnt  man  nach  Bayer, 
hid.-  u.  Gew.-Blatt  1910,  516  das  Gold 
durch  Zusatz  feiner  Zinkspiine  oder  besscr 
durch  Zusatz  von  3 — 6  g  Zinkstaub  auf 
das  L.  der  goldhaltigen  Flilssigkeit,  Der  ab- 
geschiedene  Schlamm  wird  mit  chlorfreier 
Salpetersaure,  dann  mit  Wasser  ausgc- 
waschen,  wobei  met.  Gold  als  schwarxes 
Pulver  zuruckbleibt.  Dieses  kann  in 
Konigswasser f Ur  neueVerwendung  zu  Gold- 
chlorid gelost  werden  oder  man  schmilzt 
es  mit  Borax  in  einem  Tonticgci  zu  eincm 
Regulus. 

In  ahnlicher  Weise  wie  Goldchlorid  kann 
Natriumgoldchlorid  (s.  d.)  angcwandt 
werden. 

Preise:  Goldchlorid                  1  g  M.  10  g  M. 

gelb  i.  Packg.  v.  1,  5,  10  g   1,95  18,00 

in  Losung  von  10%     ...     —  2,10 

braun  i.  Packg.  v.  1,  5,  10  g  .  2,00  18,50 

Deutschlands  Bin-  und  Ausfuhr  von  Gold- 

salzen  u.   a.  nicht  gen.   Goldverbindungen 

(Glanzgold)  nach  Menge  und  Wcrt; 


Jahr 


Einfuhr 


Wert  in 
1000  M. 


Ausfuhr 


Wert  in 
1000  M. 


1905  170  68  ,  5890  2413 

1906  330  133  5390  2198 

1907  260  ,101  9680  3970 
'  1908  365  142  10066  4127 

1909  190  74  11991  4895 

1910  182  71  20653  3510 

1911  922  209  30347,  5115 

1912  206  ,    47  27041!  4669 
19131)  338  77  30  000  1  5325 

l)  Davon  aus  Frankreich  62  kg,  aus  Oster- 
reich-Ungarn  137  kg;  nach  Frankreich 
3483  kg,  GroBbritannien  6606  kg,  Osterreich- 
Ungarn  11883  kg,  Rufiland  4180  kg. 


Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N,  Mtillerstr. 

*  170/171  ;  Deutsche  Gold-  und  Silberscheide- 
anstalt  vorm.  Rofiier,  Frankfurt  a.  M,; 
E.  de  Haen,  Seeize  vor  Hannover;  Dr.  Hein- 
rich  Konig  u.  Co.,  GmbH,,  Leipzig-Plag- 
witz;  E.  Merck-Darmstadt. 

'''     Literatun 
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(xoldchloridnatrium  s.  Natriumgoldchlorid. 

tioldglatto  s.  Blcioxyd. 

(xoldingdecken  s.  Steine  V,  C. 

Goldku'pi'er  s*    Goldlcgicrungcn;   s.    Legie- 
rungcn  I,  b,  1. 

Goldlegiornngon  s.  Gold. 

Goldloto  s.  Gold. 

Goldpnrpur    s.     Goldchlorid;    Zinnchlorur, 
Natriumgoldchlorur. 

(jroldsalz  s.  Natriumgoldchlorid. 

Goldseliaummolall  s.  Lcgierungen  I,  b,  1. 

Goldsehmidtsche    Wciftbronze    s.    Legie- 
rungen VI. 

GoldschwoM  s.  Antimonpentasulfid;   Farb- 
stoffc  I,  2. 

Goldtinto  s.  Gold,  chcm.  Teil. 

Gommeline  s.  Starke  2. 

Gorit  s.  Desinfektionsmittel  40. 

Goudron  s.  Fette  I,  14. 

Grabiol  s.  Plastische  Massen  1. 

Grahamit  s.  Asphalt, 

Grammatit  s.  Steine  II,  B,  17,  c. 

Granat  s.  Steine  II,  B,  19. 

Granatlack  s.  Harze  A,  6. 

Granit  s.  Steine  II,  J,  8. 

G  rani  to  1  s.  Plastische  Massen  1. 

Granitoid  s,  Steine  III,  8,  C. 

Granitoidplatten  s.  Steine  V,  B,  6. 

Gramtone  s.  Steine  II,  J,  12. 

Granitporpfryr  s.  Steine  II,  J,  17. 

Granit-Terrazzo  s.  Steine  III,  8,  C. 

Granitic  s.  Steine  III,  8,  C. 

Grannenhaare  s.  Textilien  A,  III,  a. 

Granophyr  s.  Steine  II,  J,  17. 

Granulit  s.  Steine  II,  J.  24. 

Granulosc  s.  Starke. 

Graplrit  s.   Kohlenstoff;    Farbstoffe   I,  35. 

Graphittiegel  s.  Tonwaren. 

Grappierzement  s.  Steine  V,  A,  5,  g  1. 

GraaguB  s.  Eisen  B,  III. 

Graukalfes.  Kalziumazetat;  Steine  V,  A,  5,  c. 

Grauwacke  s.  Steine  II,  J,  30. 

Greenstone  s.  Steine  I,  21. 

Greif-Faturan  s.  Plastische  Massen  9. 

Greiners  Emulsion  s.  Steine  V,  K- 

Grenadillhok  s.  Holz  VII,  46. 

Grisontite  s.  Sprengstoffe  V,  6,  a. 

Grotan  s.  Desinfektionsmittel  111. 

Grubengas  s.  Methan. 

Grubenholz  s.  Holz  III,  1,  F- 

Grubensehmek  s.  Email. 

Grudekoks  s.  Braunkohlenteer  2. 

Grnndstein  s.  Steine  I,  3;  I,  20. 

Griinerde  s.  Farbstoffe  I,  36. 

GrunherzholK  s.  Holz  VI  I,  45. 

Griindle  s.  Harze  B. 

Grilnspan  s.  Farbstoffe  I,  52;  Kupferazetat 

Gfanstein  s.  Steine  U,  J.  10  u.  11. 

Guaetfeol  s.  Dioxydbenzole  1. 
ote  s.  Holz  VII,  25. 
l  s,  Dioxybeiizole  k  '  , 

Gerb$toffe  32,      ' 

s.  Farbstoffe  I,  24;  BorsSure. 


GulsM-lbuishi  s.    Silber,    Legierungen   9. 
Gummi  arabicum  s.  Kitte.  i 

Gummi  elasticiun  s.  Kautschuk. 
Gummigutt  s.  Farbstoffe  I,  37. 
!  Gummilack  s.  Harze  A,  6. 
Gummiwasche  s.  Plastische  Massen  3. 
Gunmetall  s.  Legierungen  (Bronze). 
Giinthers  Granitputz  s.  Steine  V,  L. 
Gurdynamit  'S.  Sprengstoffe  V,  6. 
Gurjiinbalsam  s.  Harze  A,  14,  e. 
GuBasphalt  s.  Steine  V,  N,  e. 
Gufieisen  s.  Eisen  B,  III. 
GuBeisen,  umschntirtes  s.  Steine  V,  C,  14. 
Guftmessing  s.  Legierungen  I,  b,  2. 
GuBstahl  s.  Eisen  B,  III. 


Guttaperclia,  auch  getah  pertcha,  Gutta- 
Tuban  Oder  Taban;  lat.:  Gummi  plasti- 
cum;  frz.  engl,:  Gutta-Percha. 

Gutta    auch     Getah,     Getta,     Gittah, 

'  bedeutet    im     Malayischen     ,,Milchsaft". 

Percha  ist  ein  alter  Name  fur  Sumatra. 

(Tschirch    hat    als    Bezeichnung    fiir 

Guttapercha    Getah-Gutta   vorgeschlagen 

zum    Unterschied    von    Kautschu-Gtttta- 

=  Kautschuk,  s.  d.). 

Die  Eigenschaften  der  Guttapercha  sind 
noch  wenig  untersucht,  es  konnen  deshalb 
hieriiber  nur  einlge  allgemeine  Angaben 
gemacht  werden. 

Chemische  Natur:  Die  Guttapercha  ist  wie 
der  Kautschuk  kein  einheitlicher  chemi- 
scher  Korper.  AuBer  der  reinen  Gutta 
enthalt  die  Rohguttapercha  noch  Bei- 
substanzen  wie  die  Guttaperchaharze, 
mineralische  Beimengungen,  depolymeri- 
sierte  und  oxydierte  Anteile  der  Gutta, 
Resen  und  zuweilen  auch  einen  der 
Paraffinreihe  angehorigen  Korper. 

Die  Beisubstanzer  sind  schon  in- 
dent Milchsaft,  aus  dc^.i  die  Guttapercha 
gewonnen  wird,  vorhartden^  AuBer  diesen 
natttrlichen  Beimengungen  sind  in  der 
Rohgutta  von  der  Gewinnung  her  noch 
Rindenstiicke,  Schmutz  u.  a.  mineralische 
Beimengungen  vorhanden.  Die  minerali- 
schen  Beimengungen  sind  inguten  Handels- 
sorten  nur  in  geringer  Menge  vorhanden. 
Die  Guttaperchaharze1),  die  mehr 
einheithcher  Natur  sind,  als  die  Kaut- 
schukharze  und  na"her  untersucht  si'n'd, 
kommen  zum  Unterschied  von  Kautschuk 
in  der  Guttapercha  in  groBer  Menge  vor. 
Diese  Substanzen,  die  aus  der  Rohgutta 
durch  Extrahieren  mit  Azeton  erhalten 
werden  und  zum  Teil  gut  kristallisieren, 
sind  zumeist  esterartige  Verbindungen, 
Phytosterinester,  die  im  Pflanzenreich 
weit  verbreitet  sind.  Zum  grofien  Teil 

I    sind  es  Lupeol-  und  Amyrinester. 

Hillen   fand  in  verschiedenen   Gutta- 

i    perchasorten  a-Amyrinazetat  und  /3-Amy 
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rinazetat  C32H5202,  in   Guttapercha  aus 
Neuguinea  Lupeolcinnamat  C35H4802. 

Die  Untersuchungen  dieser  Harze  sind, 
aber  noch  nicht  abgeschlossen.  Eine 
Zusammenstellung  der  bisher  aus  der 
Guttapercha  isolierten  Harzsubstanzen  1st 
in  der  Monographic  von  G.  H.  Hi  lien, 
,,0ber  Kautschuk  und  Guttaperchaharz", 
enthalten.1) 

Das    Verhaitnis    zwischen    Gehalt    an 

Gutta  G  und  Harz  H,   also  TT,  ist  sehr 

ri 

verschieden  und  schwankt  zwischen  5:2 
und  1  :  4. 

Der  Gehalt  der  Guttaperchasorten  an 
reiner  Gutta  ist  sehr  verschieden,  er 
schwankt  zwischen  30—80%. 

Die  reine  Gutta,  die  nach  Harries3) 
aus  dem  Rohmaterial  durch  wiederholtes 
Auflosen  des  Rohproduktes  in  Benzol, 
Ausfallen  mit  Alkohol  und  Extraktion 
mit  Azeton  erhalten  wird,  hat  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  der  Reinkautschuk 
<C10Hia)n  =  88,15%  Kohlenstoff  und 
11,85%  Wasserstoff. 

Die  Verschiedenheit  des  Gutta-  und 
Kautschukkohlenwasserstoffes  ist  wahr- 
scheinlich  nur  auf  Verschiedenheiten  des 
Poiymerisationsgrades  zuruckzuftihren. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Harries 
lafit  sich  der  Guttakohlenwasserstoff  auf, 
chemischem  Wege  in  eine  Verbindung  von 
kautschukartigen      Eigenschaf  ten      iiber- 
funren. 

Bei  der  trockenen  Destination  von 
Guttapercha  geht  eine  olige,  widerwartig 
riechende  Fliissigkeit  iiber,  die  aufier 
Wasser  hauptsachlich  aus  Kautschin, 
Isopren  und  Herven  besteht. 

Morphologic:  Die  Guttapercha  ist  wie  der 
Kautschuk  ein  ausgesprochenes  Kolloid3). 
Die  Behauptung  einiger  Forscher,  die 
Gutta  in  kristallisiertem  Zustande  er- 
halten zu  haben,  sind  nach  neueren  Unter-' 
suchungen  nicht  zutreffend. 

Die  Struktur  der  Guttapercha  ist  zellig, 
auch  faserig.  In  der  harten  zahen  Masse 
sind  unter  dem  Mikroskop  viele  unregel- 
sehr  kleine  HohlrSume  zu  sehen. 


Physikalisches  Verhalten*):  Bei  gewohnlicher 
Temperatur  ist  die  Guttapercha  hart 
und  za"he,  beim-  Erwarmen  wird  sie 
piastisch,  nimtnt  jede  Form^nderung  leicht 
an  und  behait  sie  beim  Abkiihlen  bei. 
Da  durch  unterscheidet  sich  die  Gutta- 
percha wesentlich  vom  Kautschuk. 

Die  Erweichungs-  und  ErhSrttmgstem- 
peratur  ist  vom  Harzgehalt  der  Gutta- 
percha abh£ngig;  je  gr58er  der  Harzgehalt, 
desto  schneller  erweicht  die  Guttapercha,  , 
aber  desto  langsamer  erMrtet  sie  wieder. 
Bei  25°  C  wird  die  Guttapercha  lederartig, 


zahe,  biegsam,  wenig  elastisch,  bei  45°  C 
teigigzahe,  bei  62—65°  C  weich,  ge- 
schmeidig  und  U6t  sich  leicht  formen. 
Ober  100°  C  wird  Guttapercha  klebrig 
und  bei  150°  C  schmilzt  sie  zu  einer  diinnen, 
beweglichen  Fliissigkeit,  die  sich  beim 
Kochen  braunt  und  bei  hoherer  Temperatur 
in  Zersetzung  iibergeht. 

Guttapercha  ist  leicht  entziindlich  und 
brennt  mit  helleuchtender  ruflender 
Flamme. 

Das  spez.  Gewicht  der  Guttapercha 
schwankt  zwischen  0,960-— 0,999.  Im 
luitfreien  Zustande  ist  Guttapercha 
schwerer  ais  Wasser. 

Guttapercha  ist  ein  schlechter  WSrme- 
leiter. 

Gegen  mechanische  Einfliisse  ist  Gutta- 
percha sehr  widerstandsfahig  und  ist  im 
Vergleich  zum  Kautschuk  wenig  elastisch. 

Die  Zugtestigkeit  ist  von  dem  Harz- 
gehalt der  Guttapercha  abhangig,  jc  mehr 
Harzgehalt,  desto  geringer  ist  diese.  Beim 
Strecken  wird  Guttapercha  immer  zfcher. 

Die  besten  Guttaperchasorten  wider- 
stehen  einem  Druck  von  24  kg  auf  1  g 
erleiden  aber  dabei  eine  Formveranderung 
von  50—60%. 

Fur  Gase  ist  Guttapercha  ziemlich  un- 
durchiassig. 

Wasser  wird  nur  an  der  Oberflache  in 
mefibarer  Menge  aufgenommcn . 

Handelsguttapercha  ist  von  rdtlichcr 
oder  gelber  Farbe,  mindere  Sortcn  sind 
dunkelfarbig.  Reine  Guttapercha  ist 
farblos,  farbt  sich  aber  an  der  Luft  rasch 
rotlichgrau. 

Die  sog.  griine  Guttapercha,  die  nach 
Obach6)  durch  Extraktion  von  Biattcrn 
erhalten  wird,  ist  durch  Chlorophyll  griin 
gefarbt  Bei  Einwirkung  von  Licht 
und  Luft  bildet  sich  aus  der  zahen,  dehn- 
baren  Guttapercha  unter  Saucrstoffauf- 
nahrne  eine  brocklige  weiBe  Masse,  die 
ein  guter  Elektrizitatslciter  ist.  Gutta- 
percha wird  durch  Reiben  ncgativ  elek- 
trisch,  ist  ein  schlechter  Leitcr  fiir  Elektri- 
zitat  und  trocken  ein  guter  Isolator, 
Nach  Wuns.chendorf  betr&gt  der  elek- 
trische  Widerstand  der  Guttapercha  bei 
24<>  (Kupfer  als  Einheitssubstanz)  6.10^ 
Einheiten. 

Die  elektrischen  Eigenschaften  der 
Guttapercha  Mngen  vorzugsweise  von 
der  Qualitat,  vom  Gehalt  an  Wasser 
und  der  Menge  der  Verunreinigungen  ab. 

Wird  der  Harzgehalt  sehr  vermindert, 
so  iibt  dies  auf  den  Isoiierwiderstand 
und  das  Isolierverrnogen  keinen  EinfluB 
aus.  Mit  der  Dicke  der  Guttaperchahiille 
wachst  auch  die  elektrische  Starke,  d.  h, 
der  Widerstand  gegen  Durchschlagen  bei 
elektrischen  Spannungen, 


Guttapercha 


365 


Durch  Einwirkung  von  Luft  und  Licht 
wird  das  Isoliervermogen  nicht  beein- 
trSchtigt,  aber  solche  Guttapercha  ist 
dann  positiv  elcktrisch. 
Chemisettes  Verhalten:  Gegen  chemische  Re- 
agenzien  ist  Guttapercha  im  allgemeinen 
sehr  widerstandsfahig.  Unter  Einwirkung 
von  Luft  und  Licht  findet,  wie  oben 
erwahnt,  Satterstoffaufnahme  statt.  Duich 
das  Verhalten  gegen  Sauerstoff  unter- 
scheidet  sich  die  Guttapercha  sehr  wesent- 
,lich  von  dem  Kautschuk,  die  Guttapercha 
liefert  sehr  leicht  Oxydationsprodukte. 

Obach  beobachtete,  dafi  Guttapercha 
von  Ozon6)  in  ungelostem  Zustande 
nicht  angegriffen  wird.  Durch  Einwirkung 
von  Qzon  auf  Guttaperchalo'sungen  er- 
hielt  Harries  ein  Produkt  von  der  Zu- 
sammensetzung  C10H1606,  das  mit  dem 
Ozonid  des  Kautschuks  identisch  ist. 

Mit  Schwefel  ist  die  Guttapercha  weniger 
reaktionsfShig  als  Kautschuk  und  nimmt 
nur  geringe  Mengen  davon  auf. 

Ein  Zusatz  von  mehr  als  10%  Gutta- 
percha zum  Kautschuk  verhindert  nach 
Gottlob7)  sogar  das  Vulkanisieren  des 
Kautschuks.  Mit  Ammoniakgas,  Kohlen- 
saure,  Schwefelwasserstoff  geht  die  Gutta- 
percha keine  Rcaktion  ein. 

Im  Wasser  ist  Guttapercha  vollstandig 
unloslich.  In  kochendem  Wasser  und 
Dampf  erweicht  die  Guttapercha,  wird 
aber  sonst  in  keiner  Weise  davon  ver- 
andert. 

Von  atzenden  Alkalien,  Salzlosungen, 
nicht  oxydierenden  Mineralsauren,  von 
konz.  Salzs#ure  wird  Guttapercha  fast 
gar  nicht  angegriffen.  Bei  lingerer  Ein- 
wirkung von  konz.  Schwefels&ure  verkohlt 
die  Guttapercha.  Rauchende  Schwefel- 
saure  bewirkt  eine  rasche  Veranderung 
und  wandelt  die  Guttapercha  in  eine 
schleimige  Substanz  urn,  wobei  Schwefel- 
dioxyd  entwickelt  wird.  Konz.  Salpeter- 
saure  wirkt  schon  in  der  Kalte  auf 
Guttapercha  ein  und  lost  sie  beim  Kochen 
unter  Entwicklung  brauner  D£mpfe, 

Gegen  konz.  FluBsliure  verhait  sich 
Guttapercha  indifferent,  deshalb  werden 
GefaBe  aus  Guttapercha  zur  Autbe- 
wahrung  von  FluBsaure  verwendet. 

LSsungsmitteln  gegenuber  verhalt  sich 
Guttapercha  &hnlich  wie  Kautschuk. , 
Chloroform  und  '  Schwefelkohlenstoff 
losen  sie  schon  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur,  Benzol,  Terpentino'l,  Petroleum  iti 
der  Warme,  Alkohol  und  Ather  nur  teil- 
weise.  1m  Azeton  sind  nur  die  Gutta- 
p'erchaharze  laslich,  die  Gutta  selbst  ist 
ttnlctelich.  Guttaperchasorten,  die  zum 
Tell  durch  Behandem  mit  Ather,  alkoho- 
lischer  SchwefelkohlenstofflSsung  oder 
,  fPeti*oiather  entharzt  sind,  bezeichnet  -• 


Obach »)  als  chemisch  ,,gehartet".  Solche 
,,gehartete"  Guttapercha  soil  haltbarer 
und  besser  sein,  als  die  nicht  von  Harzen 
teilweise  befreite.  Gereinigte  Guttapercha 
wird  hauptsachlich  da  gebraucht,  wo  es 
darauf  ankommt,  ein  zahes,  elastisches, 
bei  niedrigen  Tempcraturen  nicht  sprodes 
Material  zu  eriangen,  welches  spezifisch 
leichter  als  Wasser  ist. 

Physiologisches  Verhalten:  Beste  Handels- 
guttapercha  ist  geschmacklos  und  besitzt 
einen  unangenehmen,  charakteristischen 
Geruch. 

Mater ialprnfang*):  Die  Untersuchung  der 
Guttapercha  erstreckt  sich  auf  die  Be- 
stimmung  von  Wasser,  Asche,  organischen, 
mechanischen  Verunreinigungen  (Wasch- 
verlust)  und  Harzbestandteilen.  Ferner 
sind  die  mechanischen  und  elektrischen 
Pritfungen  fur  die  Bewertung  der  Gutta- 
percha von  Bedeutung. 

Die  Guttapercha  wird  nach  Gottlob10) 
in  folgender  Weise  analysiert:  Die  Probe 
wird  in  zwei  Teile  zerschnitten,  wovon 
der  eine  zur  Bestimmung  des  Wasser- 
gehaltes  in  einem  Gasstrom  erhitzt  wird, 
der  den  entweichenden  Wasserdampf  in 
ein  mit  Schwefeisaure  beschicktes  tariertes 
U-Rohr  fiihrt,  wo  er  absorbiert  und  zur 
Wagung  gebracht  wird.  Aus  dem  anderen 
Teil  wird  das  Harz  mit  kaltem  Ather 
extrahiert  und  nach  dem  Abdestillieren 
des  Losungsmittels  und  sorgfaltigem 
Trocknen  gewogen .  Es  bleiben  Gutta  und 
Schmutz  zurtick,  die  durch  Losen  des 
Kohlenwasserstoffes  in  Chloroform  ge- 
trennt  werden  konnen.  Die  so  erhaltene 
Gutta  wird  im  Vakuum  getrocknet,  hierauf 
in  Form  einer  Platte  von  bestimmten 
Dimensionen  gebracht  und  kann  nun  so 
zur  Bestimmung  i hrer  physikalischen  Eigen- 
schaften  (Elastizitat,  Festigkeit  usw.)  ver- 
wendet werden. 

Am  schnellsten,  wenn  auch  ungenau, 
bestimmt  man  den  Harzgehalt  der  Gutta 
mit  dem  von  Obach11)  angegebenen 
Apparat.  Er  besteht  im  Prinzip  aus 
zwei  groBen  Reagenzrohren,  die  oben 
durch  ein  feines,  u-formig  gebogenes 
Rohr  kommunizierend  verbunden  werden 
kSnnen.  In  dem  einen  Rohr  befindet  sich 
Ather,  in  das  andere  wird  die  gewogene 
Guttaperchaprobe  in  fein  zerschnfttenem 
Zustande  eingefiillt.  Nun  wird  durch  eine 
sinnreiche  Vorrichtung  der  Ather  aus 
seinem  Rohr  zur  Guttapercha  hinuber- 
geprefit,  einige  Zeit  mit  ihr  in  Beruhrung 
gelassen  und  wieder  zuriickgetrieben. 
Dann  wird  mit  einem  eigens5  dazu  einge- 
richteten  Areometer  das  spex.  Gewicht 
der  ttherischen  Harzlosung  bestimmt, 
aus  dem  man  nach  von  Obach  sorgfaitig 
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ausgearbeiteten  Tabellen  direkt  den  Harz-' 
gehalt  der  Guttapercha  berechnen  kann. 
Die  chemische  Analyse  ermoglicht  noch 
weniger  wie  beim  Kautschuk  ein  Urteil, 
uber  die  Brauchbarkeit  und  den  Handels- 
wert  des  Rohproduktes.  Guttapercha- 
sorten,  deren  Analysen  sehr  gut  iiberein- 
stimmen,  verhalten  sich  doch  beim  Ge- 
brauch  sehr  verschieden.  Es  scheint 
demnach,  da6  die  reine  Gutta  selbst 
nicht  immer  bei  alien  Arten  gleiche 
Eigenschaften  besitzt;  vielleicht  hangt ; 
diese  merkwiirdige  Erscheinung  mit  intra- 
molekularen  Verschiedenheiten,  besonders 
von  wechselnder  GroBe  des  Molekuls  zu- 
sammen.  Immerhin  ist  besonders  das 
Verhaltnis  von  Harz  zur  Gutta  von  so 
hoher  Bedeutung,  dafi  man  dieses  Ver-1 
haltnis  zur  Kennzeichnung  der  verschie- 
denen  Qualitaten  heranziehen  kann,  und, 
zwar  bezeichnet  man  die  Sorten  mit; 
1,  2,  3  usw.,  je  nachdem  in  ihnen  — 10  kg 
Guttapercha  als  Normalgewicht  ange- 
nommen  —  1,  2  oder  3  kg  Harz  ent- 
halten  sind;  die  Zwischensorten  teilt  man 
noch  zur  genaueren  Kennzeichnung  wieder 
in  je  4  Qualitaten  —  nach  je  %  kg  Mehr- 
gehalt  an  Harz  —  und  bszeichnet  sie 
danach  mit  a,  b,  c  und  d.  Eine  Rohgutta 
von  der  Qualitat  3c  enthalt  also  z.  B. 

*  3%  kg  Harz  auf  10  kg  Guttapercha., 

Die  Analyse  der  mechanisch  gereinigten 
und  zum  Gebrauch  fertigen  Guttapercha 
unterscheidet  sich  kaum  von  der  ,  des 
Rohproduktes,  ist  also  im  Verhaltnis  zur, 
Analyse  von  Ka-utschukwaren  unverhalt- 
nismafiig  einfacher.  Das  liegt  hauptsach- 
lich  in  der  Natur  der  Verwendungsweise 
der  Guttapercha  und  am  Fehlen  des  freien , 
und  gebundenen  Schwefels.  : 

Die  Bestimmung  des  Erweichungspunkts 
wird   nach  Obach12)  in  folgender  Weise, 
ausgefiihrt:  Gleiche  Streifen  verschiedener , 
zu    untersuchender   Sorten    bzw.   fertiger, 
Waren  werden  in  einem   Rahmen  durch : 
Federn    unter    Tension    gehalten.       Der 
Apparat  steht  in  einem  mit  Thermometer 

*  versehenen,    geheizten    Wasserbade  ,  und 
ist  derart  eingerichtet,  dafi  in  dem  Augen- 
blick,  in  dem  die  Feder  die  weichgewordene 
Guttapercha  wegdriickt,  ein  elektrisches 
LSutewerk  ertoat,  worauf  man  die  Tern- 
peratur  abliest.    Auch  die  Zeit,  die  eine ; 
gesehrnolzene.  Probe  gebraucht,  um  wieder  * 
zu  erh&rten,  wird  gemessen. 

'  Die  physikalischen  und  mechanischen ;, 
Priifungen  sind  dieselben  wie  beim  Kaut- ! 
schuk  und  dem  Verbrauchszweck  angepafit . 
Hieriiber  werden  in  dem  Spezialwerk  von  | 
Ob-acli  .nahere  Angaben  gemacht.  1 

Von    besonderer    Bedeutung    sind   der  -j 
Isolationswiderstand,  die  Induktionskapa-  1 


'zitat  und  die  Messung  der  Durchschlags- 
festigkeit  nach  bekanntcn  Methodcn. 
Technologists:  Von  besonderer  Bedeutung 
filr  das  technische  Verhalten  ist  die  Ge- 
winnung  und  Verarbeitung  der  Gutta- 
percha. 

Die  Guttapercha  wird  gcwonncn  aus 
dem  Milchsaft  von  Pflanzcn  aus  der 
Familie  der  Sapotacccn.  Diese  Baume, 
die  hauptsachlich  irn  Malayischcn  Archipcl 
vorkommen,  werden  gefallt  und  mit 
ringformigen  Einschnitten  versehcn.  Der 
austretende  Milchsaft  gcrinnt  an  der  Lu'ft, 
wird  abgekratzt  und  in  Spitzbeuteln 
gesammelt.  Die  Masse  wird  clann  in  der 
Faktorei  herausgenommcn,  in  hcifiem 
Wasser  erweicht  und  dutch  Kncten  mit 
der  Hand  oder  in  Maschinen  von  Un- 
reinheiten  befreit. 

Die  sog.  getrocknete,  formlos  zusammcn- 
gepreBte  Guttapercha  bildet  die  rohe 
Handelsguttapercha,  auch  ,,Getah  mutah" 
genannt  und  ist  oft  noch  mit  Harzcn, 
Sagentehl,  Erde,  Ton  und  Produkten 
aus  sog.  Pseudoguttabdumen  vermischt. 

Die  Rohgutta  mufi  fiir  die  Verarbeitung 
zunachst  gereinigt  werden.  Die  Rei- 
nigung  kann  auch  auf  mechanischem 
Wege,  auf  Waschwalzen,  in  Knetapparatcn 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  Be* 
handeln  mit  Atzalkalilosung  und  durch 
teilweises  Herauslosen  der  harzartigen 
Bestandteile  (s.  chem.  Verh.,  ,,gelUirtete" 
Guttapercha)  geschehen . 

Die  gereinigte  Guttapercha  wird  in 
ahnlicher  Weise  wie  der  Kautschuk  zu 
Guttaperchawaren  verarbeitet. 

Guttapercha  laBt  sich  vermoge  seiner 
physikalischen  Eigenschaften  leicht  zu 
Platten  auswalzen  und  in  Formen  pressen. 
Zur  Herstellung  dtinnwandigcr  Blatter, 
Ballons  u.  dgl.  giefitman  nach  Marzahn18) 
Gyttaperchaschwefelkohlenstofflosung  auf 
Platten  aus  und  fiigt  nach  Verdunstung 
der  Losungen  die  Render  ztisammen. 
Guttaperchafirnisse  und  -kitte  sind  gutc 
Dichtungs-  und  BefestigungsmitteL 

Guttapercha  kann  auch,  mit  Schwefcl 
vulkanisiert  werden  und  je  nach  der 
Brenntemperatur  U6t  sich  eine  rrtehr  oder 
weniger  harte  Masse  gewirmeri;  doch  |iat 
die  Vulkanisation  von  Guttapercha  Keine 
praktischen  Vorteile  und  wird  so  gut  wie 
gar  nicht  ausgeiibt  Ftir  4ie  Zahaheil- 
kunde  (Ausftiilen  hohler  Zahpe,  fettnst- 
liche  Gebisse)  jstellt  rnan'  getoleichte,  Outo- 
percha  her.  MaHrl^t<Hai|^Jsgqt^Ptffcha 
in  Chloroform, »ft<ftO*telt«Q  lUosuftg  <n?rit 
Wasser,  laBt  sje^n,  rt%W;|tb  4g&4tttVtte  rt 
die  kla^Q  L04V4g»  ,v^r$i<?htig  ...ftbiji  -JJie 
weiche,  gereinigte ^ 
masse. 
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losung  mit  Knochenkohle,  so  erhalt  man 
nach   Abdestillieren    des    Filtrates    weifie 
Guttapercha.   Sctzt  man  zu  obiger  Losung 
Karmingummischleim  (1 : 900)    zu,  schtit- 
telt  gut  und  destilliert  ab,  so  erhalt  man 
nach  dem  gtiten  Durchkneten  eine  rosa- 
gefarbte    Guttapercha    fur    Zahngebisse, 
welche  unter  Wasser  aufzubewahren  ist. 
Durch  Einwirktmg  von  Luft  wird  Gutta- 
percha   sprode    und    rissig    infolge    Oxy- 
dation,   besonders  wenn   gleichzeitig   Be- 
lichtung  stattfindet,  doch  tragen  zu  dicser 
unliebsamen   Veranderung   auch  Wechsel 
von  Feuchtigkeit  und  Trockenheit,  sowie 
andere  noch  nicht  ermittelte  Ursachen  bei. 
Sowohl  fertige   Guttaperchaartikel13),  als 
auch    bestes    Rohmaterial    halten    nicht 
stand;  ein  Lackieren  (Abschlufi  der  Luft) 
ist,  wenn  angangig,  empfehlenswert(chirur- 
gische  Artikel),  4%ige  Fonfialdehydlosung 
soil   konservierend  wlrken.      Im   Wasser 
liegende  Guttapercha  ha'lt  sich  am  besten. 
Nur  werden  submarine  Kabel  ofter  dttrch 
Seetiere   wie    Limnorium    lignorttm    Oder 
tenebrans    angegriffen    und    konnen    nur 
durch  eine  sorgfaitige  Metallarmatur  davor 
geschiitzt  werden.    Auf  dem  Lande  wird 
Guttapercha  manchmal  von  Ratten  und 
der    Templetonia   cristallina    (ein   mikro- 
skopisch  kleines   Insekt  aus  der  Familie 
der  Podura)  angefressen,  deshalb  konnen 
mit  Guttapercha  isolierte   Leitungen  nur 
durch    Einbatten    in    Zernent    geschiitzt 
werden . 

Verwendbarkeit:  Da  Guttapercha  gegen 
Chemikalien  sehr  ttnempfindlich  ist,  eignet 
sie  sich  vorziiglich  zur  Fabrikation  von 
Trichtern,  Schiauchen,,  Spritzen,  Flaschen 
{z.  B.  zur  Aufbewahrurig  von  FluBsaure) 
und  fiir  andere  chemische  Zwecke. 

Die  Eigenschaft14)  der  Guttapercha,  in 
der  Warme  plastisch  zu  werden,  jede 
beliebige  Formanderung  leicht  anzunehmen 
und  sie,  wieder  abgekuhlt,  sehr  genau  mit 

.  aller  Feinheit  baizubehalten,  wird  bei  der 
Untersuchung  von  Geschtitzrohren  und 
in  der  Galvanoplaistik  zu  Miinz-  und 
Medaillenabdrucken,  KHschees  banutzt 

In  der  Technik  benutzt  man  auch 
Putripenklappen,  Rahmen,  Ringe,  Prefi- 
kolbsn,  Treibriemen  aus  Guttapercha.  In 
der  Medizin,  in  der  Zahnheilkunde  und 
in  der  Wundbehandlung  wird  die  Gutta- 

•  percha  verwendet.     Audi-  in  Form  von 
,  Guttaperchapapier      (Percha     lom- 

mella'ta)  zu  Verbanden  und  in  10%igen 

Losungen  in  Chloroform   unter  der,  Be- 

zeichnuhg  Traumatic! n.    Die  wichtigste 

Verwendung  aber  ist  die  fur  Jsolierung  von 

*rLaiid-  und  Seekabeln. 

•f,-Nafch  Clouth")  sind  die  Abfaile,  die 

,  ^c;li  bei  der  Fabrikatipn  ergeben,  und  das 

•  Altmaterial,  das  der-  Konsum  durch  Ver- 

' 


branch  und  Verschleifi   absttiUt,   bei  der 
Guttapercha    wesentlich    wertvollcr,    als 
bsim  Kautschuk,  da  sic  an  und  fiir  sich 
rein,  nicht  wie  bei  letzterem,  mit  fremden 
S  toff  en  gemischt  und   nicht  vulkanisiert 
sind.      Die  Abfaile    bei   der   Fabrikation 
konnen  dahcr  ohne  weiteres  wieder  vcr- 
wendet  werden.  Dar  Wert  des  Altmatcrials 
ist  abhangig  von  dem  mehr  oder  minder 
hohen  Grade  der  Oxydation  und  von  den' 
chemischen  Beeinfltissungen,  die  cs  durch 
Einwirkung    gewisser    SSuren    und    sehr 
hoher    Trocknung     erlitten     hat.       Alt- 
material  letzterer  Art  ist  deshalb  manch- 
mal   fast    wertlos,     wahrend    nur    oxy- 
diertes     durch    Behandeln    mit    heiBcm 
Wasser   unter   Zusatz   katistischer    Soda, 
mit  Benzin  Oder  Terpentin,  durch  Waschcn, 
Kneten    und    Vcrmischen    mit    frischem, 
neuen    Material    wieder    verwendbar    ge- 
macht  werden  kann. 

Von  Ersatzstoffen  sind  nach  'Mar- 
zahn1G)  zunachst  die  sog.  ,,Pseudo- 
gutta*'  zu  erwahnen.  So  z.  B.  Mundar- 
gutta  von  Calotropis  gigantea,  isoliert 
schlecht,  doch  zum  Impragnieren  von 
Faserstoffen  brauchbar,  Garancin  aus 
dem  Safte  der  Munjeetpflanze  (indischer 
Krapp,  Rubia  munjista)  gewonnen,  nicht 
praktisch  verwendbar;  Pauchontee  von 
Isonandra  acuminata,  indischer  Gutta- 
baum  von  der  Malabarkiiste,  Gutta  hart 
und  bruchig,  unbrauchbar.  Gutta-Shea 
von  Butyrosperrnurn  Parkii,  Shcabutter- 
baum,  enthalt  0,5—0,7%  guttaahnlichcn 
Kohlenwasserstoff,  Brauchbarkeit  zweif el- 
haft.  Dar  einzige  brauchbarc  natiirlichc 
Ersatzstoff  fur  Guttapercha  ist  Balata 
von  Sapota  Mullen  oder  Mimusops  globosa, 
dem  Kugelbaurn  (bully  oder  bullet  tree) 
gewonnen. 

Von  der  Guttapercha  unterschcidet  sich 
die  Balata17)  haupts&chlich  dadurch, 
da8  der  Guttagehalt  im  allgerneinen  be- 
deutend  geringer  ist,  als  bei  der  erstcren. 
Wahrend  gute  Guttapercha  attf  5  Teile 
Gtitta  nur  etwa  1  Tail  Harz  enthalt, 
kommen  bsi  der  Balata  auf  5  Teile  Gutta 
ungefahr  4  Teile  Harz.  Der  allgetneirie 
Charakter  der  Balatabestandteile  cnt- 
spricht  denen  der  Guttapercha. 

Ein  der  Guttapercha  Hhnliches  Produkt 
ist  auch  Chicle-Oummi18).  Dieses 
Produkt,  der  eingedickte  Milchsaft  des  ia 
Mexiko  heifnischen  Baumes  Achras  Sapota 
L.,  wird  in  Amerika  in  grofien  Mengen  zur 
Herstellung  von  Kaugumrni  (chewing  gum) 
bsnutzt.  - 

Aufierdem  gibt  es  eine  Reihe  von 
kiinstlichenOuttaperchaersatzstoffen^-^wie 
wie  „ Gutta  frangaise**,  ,,Gutta  Gentzsch*', 
,,Guttalin4*,  die  aus  Mischungen  bestehen. 
Ferner  werden  ZeHulotd,  Ebonit,  Ambroin 
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Velvritil  als  Ersatzstoffe  fur  Guttapercha 
benutzt. 

Die  in  der  Kabelindustrie  als  Binde- 
mittel  zwischen  Kupferleiter  und  Gutta- 
perchahulle  verwendete  sog.  Chatterton- 
mischung  ist  ein  Gemisch  von  Gutta- 
percha,  Kolophoniurn  und  Teer. 
Warenkunde:  Die  Rohguttapercha  ist  in 
Form  und  Farbs  sehr  verschieden.  Rund- 
liche,  eckige,  langgestrecktc,  flaschcn- 
formige,  tierahnliche  Formen  von  rotlich- 
brauner  Farbe,  hart  wie  Holz,  kommen  im 
Handel  vor. 

Je  nach  dem  Produktionsland  werden 
einegroBe  Menge  Qualitaten  unterschieden. 
O  b  ac  h 20)  unterscheidet  vierHauptgruppen : 

1.  Beste  Sorte  von  Palaquium-Arten  und 
zwar    Pahang,    rot    Bulongan    und    rot 
Banjer,  meist  als   ,,Pahang"  gehandelt; 

2.  Mittelsorten  von  Payena:  Bagan  goolie 
soondie,  goolie  rot  soondie  und  Serapong 
goolie  soondie;  3.  weiBe  Gutta  raittlerer 
Qualitat  von  unbekannten  Baurnen:  Bu- 
longan weiB,  gemischt  weiB  und  Banjer 
weiiB  und  4.  gemischte  Sorten:  Sarawak 
gemischt,  Padang  gekocht,  Banca  gekocht, 
meist    mindenvertig.        Diese    gekochte 
Guttapercha  stammt  von  den   Sammel- 
resten,   die   in   heifiem   Wasser   erweicht 
und   zusammengeknetet  werden.      Beste 
Handelsguttapercha  hat  weiB-rotliche  Oder 
gelbliche    Farbe;    mindere    Sorten    sind 
dunkelfarbig.    Die  sog.  grune  Guttapercha 
wird  wie  schon  erwahnt,  dttrch  Extraktion 
von   Biattern   und   Hoizteilen   gewonnen 
und  enthalt  Chlorophyll. 

Handelszentren:  Die  Guttapercha  wird  ebenso 
wie  der  Kautschuk  auf  den  grofien  Auk- 
tionen  in  London,  Amsterdam,  Hamburg 
nach  Muster  und  nach  englischem  Ge- 
wicht  gekauft.  Eine  Sorte  von  ganz  be- 
stimmter  Herkunft  zu  kaufen  ist  nicht 
moglich,  man  muB  die  Partien  nehmen 
wie  sie  an  den  Markt  kommen  und  wie 
sie  von  den  H£ndlern  in  Singapore  •  Oder 
Makassar,  den  Hauptstapelplatzen,  zu- 
sammengesetzt  werden.  Die  zum  Teil 
mit  Chiffern  (die  nach  den  Hausern 
wechseln)  bezeichneten  Stiicke  sind  einzig 
nach  ihren  mechanischen  Eigenschaften 
zusammengesetzt.  Die  Verbraucher  in 
Deutschland  kaufen  die  Guttapercha  meist 
von  den  grofien  Importhausern  iiber 
Holland  Oder  in  Hamburg. 

Volkswirtschaftliches  und  Wirtschaftgeo- 
graphisches 21) :  Die  Guttaperchapf  lanzen 
sind  meist  B2ume  Oder  StrSucher  aus  der 
Familie  der  Sapotaceen  (Paloquiutn-  und 
Payenna-Arten)  und  kommen  hauptsSch- 
lich  auf  der  malayischen  Insel,  auf  Su- 
matra und  Borneo  vor.  Der  Haupt- 
lagerplatz  ist  Singapore,  Von  hier  aus 
geht  die  grofite  Menge  uach  England. 


Die  Einfuhr  nach  England  bctrtii  im 
Jahre  1916  3000  t,  1918  4784  t. 

Die  Preise  flir  Guttapercha  wechseln 
sehr.  Im  Jahrc  1914  wurde  ffir  1  kg  gtite 
Guttapercha  6,90  M.  bezaJilt. 

Wahrcnd  des  Krieges  war 
vollstandig  von  der  Zufulir  von  Gutta- 
percha  abgeschnittcn,  daher  nniBien  Mr- 
satzprodukte  ftir  Guttapercha  in  cr- 
hohtem  MaBe  herangexogcn  werden. 
Kurze  Zusammenjassung  der  tecfmischcn  Vor- 
ziige  some  der  Mangel  and  Wcrkstojfes: 
Die  Vorzuge  der  Guttapercha  sind  die 
Eigenschaft,  in  der  Warme  plastisch  xti 
werden  und  beim  Abkiihlen  jede  Formen*- 
anderung  beiztibehalten,  die  grofto  Widcr- 
standsfahigkeit  gcgcn  den  Durchgang  des 
elektrischen  Siromcs  und  die  Best*Jindig- 
keit  gegen  den  Einflufi  des  Scewassers. 

Ein  grofier  Nachtcil  fiir  die  Verarboittnig 
ist  die  wechselnde  Zusammensotsumg. 
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Fn    Clouth,    Gummi,    Guttapercha    und 

Balata. 
W.  Zieser,  BeitrSge  zur  Kenntnis  des  Kaut« 

schuks    und    der    Guttapercha,    Disser- 

tation, Bern  1907. 
P.  L.  Shermann,The  Guttapercha  and  Rub- 

ber of  the  Philippine  Islands, 
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percha, Paris  1896. 
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19  2?  i'  Dl^G"ttaf?ercna,  Dresden  1910. 
32.  Marzahn,  Materialienkunde,  165(1906). 
13.  Ders  el  be,  Materialienkunde  167(1906).] 


14  Obach,  Die  Guttapercha  85  (I90J). 
15'  Clouth>    :«mmi,    Guttapercha,    Balata 

211,  1899. 
16.  Marzahn,  Materialienkundc  367  (1906). 

17'  Tschirch  u.  Schereschewski,  Arcfi. 
d.  Pharrn.  358  (1905). 
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(1899).    Hillen,  Jahresbcr.  Z.  angcw.  Ch. 
28,  349  (1925). 
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Haare  undBorsten  fiir  Biirsten  imdPinseL 

Als  Werkstoffe  fiir  die  Bewehrung  der 
Bursten  und  Pinsel  Oder  die  Bildung  der 
.   Pinselkopfe    kommen     iiberwiegend    zur 
Verwendung:      Federn,      Haare     und 
Borsten.  Obwohl  man  unter  dem  Begriff 
Borsten  in  der  Bursten-  und  Pinselfabri- 
kation   schlechthin  nur   Schweineborsten 
versteht    und    andererseits    eine   scharfe 
Grenze    zwischen    Haaren    und    Borsten 
nicht  gczogen    werden    kann,  fafit  man 
Haare    und    Borsten    auch    unter    dem 
Sammelbegriff   Haare  zusarnmen,   unter- 
scheidet  dann  aber  zwischen  weichen  und 
harten  Haaren.     An   Stelle  der  letzteren 
kommen   vielfach  auch  Ersatzstoffe  aus 
dem  Pflanzenreich  zur  Anwendung.  Neben 
*    den    Federn,   Haaren   und   Borsten   und 
deren    Ersatz    werden    zu    Pinselkopfen 
noch   verarbeitet    Glasfaden    (Glaspinsel) 
und  Metalldra'hte  (Brennpinsel). 

Die  Feder  ist  gewissermafien  ein  von  der 

Naturfertiggelieferter  Pinsel  (Federpinsel). 

Ihr  haften  jedoch  maltechnischeMSngel  an, 

wenn    auch    einzelne    Federn    fiir   mal: 

technische  Zwecke  gut  sind;  so  z.  B.  das 

SchnepfengranI,  eine  kleine  spitze  Feder 

aus   dem   Flugel   der   Sclmepfe,  —   Die 

weichen  Haare  werden  vertreten  durch 

die  Dachshaare,  Eichhornchen-,  Marder- 

(Zobel-),   Iltis-,  Btt>er-,  Otter-  und  Men- 

schenhaare.      Zu    den    harten    Haaren 

gehoren:  Ziegen-,  Hunde-,  Baren-,  RoB-, 

Ochsen-  und  Yackhaare,  Esel-  und  Maul- 

tierhaare,  Kamelhaare  und  die  Borsten. 

Ate  Ersatzstoffe  fur  die  letzteren  kommen 

in  Betracht:  Kokosfaser  (Coir),  Pflanzen- 

"  liber,  Piassava,  Wurzeln  u.  a. 

!      Anwendung    finden    z.    B.    die    als 

;  Schnepfetigranl  bezeichneten  Federn  zur 

:'  Herstellung  von  Zeichenpinseln  fiir  Aqua- 

fjtffl-  -und   Olfarbenmalerei.     Die   Dachs- 


haare (Grannenhaare)  werden  verarbeitet 
zu^feineren   Malerpinseln,    Lackier-,   An- 
strich-,     Vergolder-     und     Rasierpinseln. 
Eichhcjrnchen-,    Marder-,     Tltishaare    er- 
gcben     feine    Malerpinsel,     Tusch-     und 
Schminkpinsel.     Zobelhaare  liefern  ganz 
feine    Miniaturpinsel,    mit    denen    man 
auf  Elfenbein  usw.  malt,  sowie  die  feinen 
Schreibpinsel  der  Chinesen.    Die  Jetzteren 
werden    auch   aus    Menschenhaaren    her- 
gestellt.     Ziegenhaare  werden  zu  feinen 
,     Malerpinseln,  Lackier-  und  Rasierpinseln 
verarbeitet;    Hundehaarc    ergeben    grobe 
Maurer-  und  Anstreicherpinscl.    Aus  den 
groben   Schweineborsten  werden  crzeugt: 
Maurer-,   Weifi-,   Maler-   und    Ringpinsel 
und  aus  den  feinen  und  feinstcn  Borsten: 
Lackier-,    Rasierpinsel    und    die    groJSen 
Schreibpinsel    der    Chinesen    sowie    die 
Pinsel  fiir  orientalische  Malereien.   Agave- 
fasern  finden  Verwendung  bei  der  Her- 
stellung der  Maurerquasten  und  ordimirer 
Pinsel. 

Menschenhaare.  Der  gr6J3te  Markt  fiir 
Menschenhaare  war  bisher  Canton  in 
China.  Hier  wird  die  Ware  nach  der  LSnge 
gehandelt.  Sorte  AAAAA  soli  30—35% 
Haare  in  einer  Lange  von  mindestcn? 
48  cm  enthalten,  bei  Sorte  AAAA  ee- 
niigen  25—30%,  bei  Sorte  AAA  20—25%. 
Von  Canton  geht  die  Ware  iiberwiegend 
nach  Marseille,  Hamburg  und  New- York. 
Die  Ausfuhr  betrug  1910  9300,  1911  930Q 
und  1912  9800  Pikul  zu  60,5  kg. 
Ziegenhaare.  Beim  Ziegenhaar  schfttzt  man 
die  seidenartige  Weichheit  Die  schonsten 
und  langsten,  besonders  auch  die  weifi«n 
Ziegenhaare  liefern  Italien  und  die  Schweiz 
Die  aus  der  Tiirkei  kommenden  Ziegen- 
•  haare  (Ziegenwolle)  fiihren  den  Namen 
Angorahaar  oder  Mohair  (englische  Be- 
zeichnung). 


no 


Haare  und  Borstcn 


Unter  RoB-  oder  Pferdehaar 
versteht  man  die  aus  Schweif  und  Mahne 
kommenden  ziernlich  festen  Haa're  des 

-  pferdes.  Man  unterscheidet  im  allgemeinen: 
Schweifhaare,  Mahnenhaare  undKurz-  oder 
Stutzhaare.  Die  rohen  Rofihaare  werden 
nach  Farbe,  ev.  auch  nach  der  Giite 
sortiert,  gekocht  und  gekammt.  Gewohn- 
Hch-  hat  man  fur  die  bunten  Haare  keine 
Verwendung,  man  farbt  sie  schwarz. 
WeiBe  RoBhaare  sind  seltener  und  ent- 
Sprechend  teurer.  Man  bleicht  sie  und 
unterscheidet  nach  der  Zurichtung  in 
Glanz-  und  Kreidehaar.  Die  Haupt- 
einfuhrlander  sind  RuBland,  Galizien, 
Amerika,  China,  Italien,  Schweiz  und 
Skandinavien. 

Ochsenhaare  kommen  fast  nur  in  bunten 
Farben  vor,  sie  entstammen  dem  Schweif, 
sind  kraftig,  aber  leicht  gewellt,  was  sich 
auch  durch  Strecken  nicht  ganz  beseitigen 
laBt.  Infolgedessen  ist  ihre  Verwendung 
beschrankt. 

Borsten.  Unter  Borsten  werden  stets 
Schweineborsten  verstanden.  Sie  bilden 
wegen  der  Vielseitigkeit  ihrer  Verwandung 
und  der  Menge,  in  der  sie  verwendet 
werden,  den  wichtigsten  Werktstoff  der 
Burs  ten-  und  Pinselfabrikation.  Die 
Borsten  entstammen  dem  zahmen  oder 
dem  wilden  Schwein.  Man  unterscheidet 
je  nach  dem  Stand  der  Borsten  auf  dem 
Korper  des  Tieres:  Kamm-  oder  Rucken- 
borsten undSeitenborsten.  Dieletzteren  sind 
weicher.  Je  steifer  und  langer  die  Borsten 
sind,  desto  wertvoller  sind  sie.  WeiBe 
Borsten  sind  bei  gleicher  Kraft  teurer 
als  schwarze,  graue  oder  andere.  Am 
wertvollsten  sind  also  die  langen,  weiBsn, 
steifen  Borsten.  Die  kraftigsten  Borsten 
erhalt  man  in  der  Regel  von  den  Schweinen 
der  kalten  und  gemaBigten  Zonen, 

Die  Borsten  werden  durch  Scheren 
Raufen  oder  Schaben  nach  dem  Abbruhen 
des  Tieres  oder  endlich,  auch  beim  Gerben 
<KaIken)  der  Haut  gewonnen.  -  Die  kalt  < 
ausgezogenen  Borsten  haben  den  Vorzug 
vor  den  gebriihten  und  die  vom  Land- 
schwein  durch  Scheren  gewonnenen  Borsten 
{Sommerware)  sind  nicht  so  kraftig, 
lebendig  und  glanzvoll  in  der  Farbe  wie 
die  geraufteti.  Die  gekalkten  Borsten 
sind  briichig  und  somit  minderwartig. 
Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  ge- 
wonnenen Borsten  bedurfen  der  Zu- 
richtung. Die  Borstenzurichtung  zerfailt 
in  die  Rohborstenzurichterei  und  die 
Fertigzurichterei.  Die  erstere  umgreift, 
wenn  von  der  fur  ausl&idisches  Material 
vorge'schriebenen  Desinfektion  abgesehen 

^  wird,    das  ,,Aufteilen   und  Aufmischen",  ' 

"  jrUberziehen"  und  ,,Biischelbinden",    Der 
Auftefier  sortiert  die  Borsten  nach  Farbe 


(Aufmischen),  Lange  und  Stdrke,  nachdem 
er  sie  erforderlichenfalls  ztivor  cingewoicht 
hat.  Die  gerauften  Borsten  werden  ent- 
weder  gleich  nach  der  O^winnung  sortiert, 
wie  es  zum  Beispiel  in  China  geschieht 
oder  si^  kommen,  wie  die  anderen  Borsten, 
unsortiert,  in  Bunde  gepackt  als  Roh- 
borsten  in  den  Handel.  Nach  djm  ,,Auf- 
teilen*'  werden  die  Borstcn  sortenweisc 
durch  Nadelkamme  gezogen  (Oberziehen), 
um  die  zwischen  den  Borsten  bcfindlichc 
Wolle  (Schweinswolle)  zu  cntfcrnon  und 
den  dabei  gebildeten  ,,Handvollen"  SchluB 
zu  geben.  Diese  werden  schlieBlich  ab- 
gebunden.  Die  beim  ,,Aufteilen"  und 
,,0berziehen"  entstehenden  Abfdllc  ncnnt 
man  ,,Zwick".  Dieser  wird  ebenso  wie 
der  spater  beim  Fertigzurichten  noch  cnt- 
stehende  Zwick  in  einer  Art  ReiBwolf 
aufgelost  und  gereinigt  (geputzt).  Die 
hierauf  durch  Aufhechsln  gewjnncnen 
langen  Borsten  bezeichnct  man  als  Zwick- 
stoB.  Die  Pinselfabrikanten  kaufen  vicl- 
fach  halb  zugerichtete  Borsten  und  be- 
handeln  sie  ftir  ihre  Zwecke  welter,  doch 
verarbeiten  auch  sog.  Zurichtereicn  die 
halbzugerichteten  Borsten  bis  zur  fcrtig 
zugerlchteten,  gebleichten  Oder  gefdrbten 
Borste.  Das  Fertigzurichten  besteht  Jm 
Abbinden  der  Borstcn  zu  sog.  Bflckcr- 
bunden,  Kochen,  Trocknen,  Aufmischen, 
AufstoBen,  Aufziehen,  Abstcchen,  Mischen, 
Zupfen  und  Abbinden  zu  Bunden.  Da 
die  meisten  Borsten  beim  Auskochen  die 
Neigung  haben  krumni  zu  werden  (die 
indischen  Borsten  machen  hiervon  eine 
Ausnahme)  und  auch  von  Natur  krummc 
Borsten  in  den  Handel  kommen,  mttssen. 
die  Borsten  vor  dem  Kochen,  damit  sie 
gerade  bleiben  bzw.  gerade  werden,  zu 
,,Backerbunden"  abgebunden,  gerade  ge- 
bunden  werden.  Dies  geschicht  in  der 
Weise,  daB  die  Borsten  in  Bundel  von 
etwa  4  cm  Durchmesser  geteilt,  zw^i 
Teile,  Kopf  auf  Schwanz  tmd  Schwanz 
auf  Kopf,  .aufeinander  gelegt  und  dann 
zusammengebunden  werderi.  Die  so 
gewonnenen  BorstenbUndel  bezeichnetm'an 
als  ,,Bfackerbunde",  well  sie  nach  de,m 
Kochen  vielfach  im  Backofen  getrocknet 
wurden  und  auch  noch  getrocknet  warden. 
Nach  dem  Trocknen"  werden  die  Bunde 
aufgebunden,  die  Borsten  werden  gemischt, 
um  im  Durchschnitt  meglichst  gleich- 
maBige  Ware  zu  bekommen,  sodann  durch 
Hindurchziehen  durch  den  Kamm  auf- 
gestoBen,  schichtenweise  auf  der  Werk- 
bank  ausgebreitet  (Aufziehen),  bttndel- 
weise  abgeteilt  (abgestochen),  atisgemischt, 
d.  h.  reingek^mnit  und  gezupft,  d.  h, 
durch  Ausziehen  aus  dem  Bundel  -der 
Lange  nach  in  verscHiederje,  Sorten  ge- 
bracht  und  schlieBlich  wieder  abgebunden. 
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i    Die  Borsten,  welche  bcim  Zupfen  tibrig 

:    bleiben,   bczeichnet  man   als    Stock;   sie 

dienen   zur  Anfertigimg  geringer  JPinsel- 

sorten.     1st  ein  Bleichen  und  F&rbcn  er~ 

forderlich,  so  wird  dies  im  Anschlufi  an 

'    die  vorstchend  gekennzeichneten  Arbqiten 

vorgenornmen. 

Die   rneisten    Borsjten   Hefern    RuBland 

,    und  Galizien.  Weiter  konimen  brauchbare 

,    Borsten    atis   den    Donaulandern,   China, 

Indien    und    Bessarabien.       Nicht   jedes 

Schwein  tragt  Borsten,  so  hat  das  eng- 

lische  Schwein  z.  B.  fast  gar  keine  Borsten, 

die  amerikanischen  Schweine,  die  Schwcinc 

in    Italien,   Spanien  tmd  Portugal  sowie 

•  die   meisten    Schlage   in    Frankreich   bc- 

•  sitzen  eine  fast  borstenlose  Haut.     Das 
'    chinesische    Schwein    ist   auch   nur   sehr 

schwach  behaart,  doch  wird  die  geringe 
Borstenmenge  eines  Tieres  wettgemacht 
durch  die  rnassenhafte  Verbreitung  des 
Schweines.  China  ist  der  Hauptkon- 
kurrent  RuBlands  in  der  Borstengewin- 
nung.  Weitaus  der  grofite  Teil  der  chine- 
sischen  Borstenausfuhr  geht  iiber  Tientsin 
und  Hankon.  Das  stidchinesische  Borsten- 
geschsft  hat  seinen  Sitz  in  Canton  und 
Hongkong.  Die  aus  Stidchina  in  den 
Handel  kommende  Ware  ist  eine  Mischung 
von  Szehuaner  tmd  Kuangtuner  Borsten, 
denn  die  siidchinesischen  Borsten  sind 
fur  sich  allein  zu  weich,  vielfach  auch  zu 
kurz.  Cantoner  Borsten  sind  an  der 
Packungsart  erkennbar,  sie  sind  am  unteren 

'  Ende  gebtindelt  Im  Handel  unterscheidet 
man: 

Schwarze,  sortiert  und  zwar: 
A  in  Uingen  von  3% — 4%  Zoll  englisch 

'    B  „        „        '„    3%— 3%     „ 

^      19  9t  >J        * /% "'•'  »  J> 

Das  Cantoner  Sortiment  besteht  gewohnlich 
aus  '25%  A,  25%  B  und  50%  C. 

Als  Hauptstapelplatz  far  Borsten  hat 
sich  Leipzig  den  ersten  Platz  fur  den 
Borstenhandel  erobert  und  die  Zufuhr 
in  erster  Linie  aus  RuBIand  (Sibirien), 
JRumanien,  Galizien,  Bulgarien,  den  Donau- 
l£ndern,  Osterreich-Ungarn  zu  sichern 
gewuBt.  Der  Handel  Chinas  geht  fast 
nur  iiber  London.  Nach  dem,  Standard 
der  Leipziger  Messe  werden  die  beiden 
Hauptarten  vori  Borsten:  Riicken-  und 
Seitenborsten  nach  ihrer  Differenzierung 
in  35  Unterarten  r  nach  den  Gebieten 
geteilt,  iri  denen  sie  gewonnen  werden. 
'  Die  sibirischen  Borsten  gelten  als  die 

•    besten, 

ftakosfaser,  auch  Kokosbast  oder  Coir  ge- 
nannt,  ist  der  braune  .faserige  'Stoff, 

!  \rnit  dem,  die  harte  Schaie  der  Kokosniisse 
umhiillt  ist.  Die  Niisse  miissen  zwecks 
>  Oewinnung  guter  Borstenfasern  als 

,  produkt  voll  ausretfen  urici  dUrfen 


zu  klein  sein,  da  klcine  NCisse  zti  kurzc 
und  nicht  gcniigend  steife  Fasem  liefern. 
Zwecks    Gewinnung   der    Fasern    werden 
die  Niisse  einige  Tage  lang  in  Mecrwasscr 
eingeweicht   und   alsdann    so    lange  ,mit 
Steinen    bearbeitct,    bis    die    Faser   sich 
ablest.    Sie  wird  dann  durcft  Holzk&wmc 
gezogen,  urn  sie  zu  $3ubern,   d.   h.   von 
kurzcn    Fasern    und    fremdem    Beiwerk 
zu  trennen.    Hierauf  folgt  das  Trocknen. 
Die   so   gewonnenen    Borstenfascrn    sind 
besser  als  die  sog.  Maschinenfasern.    Diese 
werden    in    der    Weise    gewonnen,    dafi 
die  Schalen  5  Tage  in  Wasser  eingeweicht, 
dann  in  einem    Brecher  zerkleincrt   und 
hierauf  mittels   einer  Art   ReiBwolf  auf- 
gelost  werden.    Die  dabei  sich  ergebsnden 
langen  Fasern  werden  nach  dem  Waschen 
und    Trocknen    sorgfaltig    gehechelt    tmd 
schlieBlich       biindelartig        abgebunden. 
1000    Niisse    ergeben    etwa    70--80    kg 
Borstenfasern. 

Die  rohe  Kokosfaser  hat  eine  Lange 
von  15 — 33  cm  und  eine  Maximaldicke 
von  0,05—0,30  mm.  An  den  Enden  ist 
sie  dunn,  in  der  Mitte  dick.  Sie  ist  auBer- 
ordentlich  fest  und  auBerordentlich  wider- 
standsfahig  im  Wasser.  ,  Lufttrocken 
enthait  die  Faser  .11*28%,  mit  Wasser- 
dampf  gesattigt  17,9%  Wasser.  Vollig 
getrocknet  liefert  sie  1,49%  Asche,  welche 
fast  g^nzlich  aus  kleinen  Kieselskeletten 
verbrannter  Parenchymzellen  besteht.  Die 
Farbe  der  Faser  ist  so  intensiv,  daB  die 
fiir  Farbenreaktionen  dienenden  Fllissig- 
keiten,  Jod  und  Schwefelsaure;  schwefei- 
saures  Anilin,  keine  Anwendung  fiir  den 
Nachweis  der  Faser  finden  konnen.  Mit 
Kupferoxydammoniak  behandelt  nimmt 
indessen  die  Faser  unter  merklichem 
,  Aufquellen  eine  ausgesprochene  BlauMr- 
bung  an.  Sie  besteht  vorwicgend  aus  Bast- 
zellen,  ferner  enthait  sie  ?artc  Pofenbrcit- 
zellen,  schmale  Poren-  und  Spiralgeffl6e 
und  stark  verkieselte  Parenchymzellcn, 
welche  in  Form  eines  Bastparenchyms, 
namlich  in  langen,  den  Bastzcllen  paral- 
lelen  Reihen  auftreten.  Die  Basteellen 
erreichen  gewohnlich  nur  eine  Lange  Von 
0,4-T-0,96mm,,  Ihre  Maximalbreiteschwankt 
zwischen  0,012-^0,020  mm  und  betrMgt 
gewohnlich  0,016  rnm.  Die  Wandver- 
dickung  ist  ungleichartig. 

Die     Kokosfaser    lafit    sich    bleichen, 

man  bleicht  aber  nur  die  lich'ten  Sorten. 

,  Dies  gesohieht  durch  Einlegen  in   Soda- 

JSsung   und   Herauswaschen    aus    dieser, 

Behandeln  im  Bleichbad  (Chlorkalk  und 

Soda),  Spulen  und  Trocknen,    , .     , 

Fiber '  (Mesticanlribre    Oder    Mexican  Or^ss) 

'  ist  vdie  :  (englische)  Bezeichnung  .ftit  die 

,  ^asera ,  aus  den  fleischigen  Biatterft  der 

» ,-AgaMe  ,w«xicatia  und.  Agaye 
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Durch   entsprechende    Vorbereitung   und 

Farbung  erhalt  man  weiBe,  schwarze  und 

graue  Fiber,  letztere  durch  Mischen  von 

1    weiBen,  schwarzen  und  braunen  Fasern. 

^gSSKS 

Urn  beim  Schwarzfarben  die  Faser  mog- 

lichst   borstenahnlich   zu   machen,   setzt 

man  dem  der  Nachbehandlung  dienenden 

holzessigsauren  Eisenbad  keine  Schlemm- 

kreide  zu,  wendet  vielmehr  ein  Appretur- 

bad  aus  Gelatine,  Schmierseife,  Blauholz- 

extrakt,    Gelbholzextrakt  und   holzessig- 

saurem   Eisen  an   und  biirstet  die  Faser 

nach  dem  Abtropfen  trocken  und  glanzend. 

Das  so  gewonnene  Erzeugnis  nennt  man 

,,Schwarze  Glanzfiber". 

Piassava  (Piassaba)  sind  die  bis  4  m  langen 

mehr    oder    weniger    zahen    und    festen 

Fasern    bzw.    FaserstrSnge,    die    bei   ge- 

wissen  Palmensorten  an  den  Blattscheiden- 

winkeln  herauswachsen.    Die  urspriinglich 

(und  zwar  im   Jahre   1844  in   Engllnd) 

eingefuhrte   Sorte     stammte     von     der 

Piassaba-Palme.      Der  Name  ist  spater 

auchaufdieFaserstrMngeandererPalmen- 

sorten  angewendet  worden.      Die  zuerst 

eingefuhrte  Sorte  ist  die  qualitativ  beste 

und    fuhrt    den    Handelsnamen    ,,Para- 

Piassava"   oder   kurz    Para,    wird   auch 

MonkeyGrass    oder    ParaGrass    genannt 

Sie  kommt  von  der  Leopoldinia-Piassaba- 

Palme,  welche  beiderseits  der  Grenze  von 

Brasilien  und  Venezuela  wachst.  Die  Farbe 

ist  hell-  bis  dunkelrotbraun,  die  Faser  bis 

Querschnitt,  fishit  sidi  weich  und  elastis^h 
an  und  ist  sehr  zahe.  - 
Wurzeln  (Reifiwurzel,  Crenelle).  Die  Wurzel- 
fasern  werden  vor  der  Verwendung  einer 
Reinigung  unterzogen.  Der  Reinigungs- 
vorgang  ist  in  verschiedenen  Betrieben 
verschieden  und  bisweilen  auch  mehr 
Oder  weniger  umstindlich.  Im  allgemeinen 
gilt  das  Folgende.  Die  Wurzelfasern 
werden  getrocknet  und  dann  durch  e!r?e 
Hechel  gezogen,  urn  sie  von  der  ihnen 
anhaftenden  Erde  zu  befreien.  Hierauf 
kommen  die  Wurzeln  in  ein  aus  Atzkali 
und  Soda  bestehendes  Laugenbad.  In 
diesem  Bad  Ib'st  sich  die  aufierste  gelbe 
Schicht  von  den  Fasern  und  man  erhalt 
scho'ne  weiBe  Borsten,  die  getrocknet 

ihre  fruheree"Gescnmeid1gkeTtr  unT  Bieg- 
samkeit  und  sind  infolgedessen  nicht 

verwendbar.  pie  genanntenEigenschaften 
mussen  deshalb  wieder  hervorgerufen  wer- 
den.  Zu  diesem  Zweck  bringt  man  die 
Fasern  in  ein  Bleichbad,  bestehend  aus 
mit  Pnosphorsaure  versetztem  Wasser 

s?ZL0ll«e  *iC  zu.,tr°c,knen.'  8  bis  ' 
Stunden  .m   em   nut    Glyzenn   ver- 


setztes  Bad  von  lauwarmem  Wasser.  In 
diesem  quellen  sie.  Diesem  Bad  folgt 
ein  endgultiges  Trocknen. 
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Seite  Schwarzfa'rbung  der  alkoholischcn  Losung 

4.  Dammar 175  mit  Eisenchlorid.  Verfalschungen  kom- 

5.  Elemi 176  men  kaum  vor,  bei  pulverigcm  bisweilen 

6.  Oummilack 176  dtirch  Sand.     Der  normale  Aschengehalt 

7.  Kolophonium 178  betragt    1—5%   (eigene   unveroffcntlichte 

8.  Kolophoni  urn  Verbindungen  ...  180  Bestimmungen). 

9.  Kopal 180  Verwendung:  Zu  farbigen  Spritlacken,  solche 

10.  Kunstharze 183  atts  rotem  Harz  u.  a.  auch  zum  Bestreichen 

11.  Mastix 185  von  Dunkelkammerf eastern,  da  die  durch-  j 

12.  Sandarak 185  gelassenen  Strahlen  nicht  aktinisch  sind.  •: 

13.  Terpentine 186  Ferner   zu    Siegellacken;    hierftir   ist   das  .    ;,< 

14.  Verschiedene  Balsame     ....  188  Harz  aber  nicht  sehr  geeignet,  da  es  unter  ! 

B.  Harzole 190       Zersetzung    (Ausstofien     von     Dampfen) 

C,  Terpentinol 192      schmilzt,    unreines,    Gewebeteilchen    ent-  ,; 

haltendes  auch  unter  Verkohlung.     Dient  ] 

1.  Akaroid  (Erdschellack,  Nuttharz),  franz. :  als   Ersatz   fur  Schellack,  dem    es    aber 

gomme  acroide,  Xanthorhoea,   engl.:  bo-  an  Harte  und  Elastizitat  nachsteht.      In  / 

tany    bay-grass-tree-gum);    lat:    gummi  Amerika  soil  es  zur  Papierleimung  beniitzt 

acroides.  werden.  • ; 

Gewinnung:1)  Das  Harz  bedeckt  die  Stamme  Preis:  ,,Rotes"  etwa  30-— 45  M.  fur  100kg,                     •      j  j 

der    Pflanzengattung    Xanthorrhoea,    es  ,,gelbes"  50—80  M.  (1910—1913).  ij 

wird  abgenommen  und  gesammelt.    Gelbes  Literatur  •  < l 

SSS22T    1H    TaSmanien>    r°teS    "  '-Tschirch,  Harze  u.  H^zbehalter.    Leip-                          ] 

cSSl^n^ng^Hauptsachiich  gn^  ggf*1"'    Harze  «•  Harzind"                          3 

Paracumarsaure  an  einen  hochmolekularen  2.  Wolff,  Farb.  Ztg.  1916,  Heft  48.                                     ^ 

Harzalkohol  unbekannter  Natur  gebunden,  3.  Rudling,  Chem.   Rev.   iib.   d.   Fett-  u.                          [;( 

z.  T.  auch  als  freie  Saure.    Gelbes  Harz  Harzind.  1903,  51.    Dieterich,  Analyse 

enthait  auch  geringe  Mengen  Zimmtsaure  der  Harze,  Berlin  1900.                                                         j 

und    andere    aromatische    Verbindungen  ^, 

(Ester,  Aldehyde  usw.).  2,  Benzoe,  franz.:  r<§sine  benjoin,  engl.:  gum                           j  'i 

Aussehen:  Grofiere  StUcke  zeigen  besonders  benzoin  Oder  benjamin,  lat.:  resina  Benzoe.                           *H 

an    Bruchstellen    oft   noch    die    Gewebs-  Gewinnung:   Beim   Anschneiden    der   Rinde                            ;  I 

struktur.    Das  tiefgefSrbte  Harz  (rot  bzw.  des   Benzoebaumes  flieBt  das   Harz  aus,                           'f!  • 

gelb,    dieses    besonders)    schliefit    haufig  das    nach    dem    Festwerden    gesammelt 

in  der  undurchsichtigen  Masse  rundliche  wird.    Sind  die  Baume  alt  (20 — 25  Jahre), 

hellere   Teile   reineren   Harzes   ein   (sog.  werden  sie  gefallt  und  das  zwischen  Holz                          » , , 

Mandeln).  und  Rinde  b.efindliche  Harz  abgenommen,                           i|j 

Verhalten  gegen  Chemikalien:  Das  Harz  ist  Chemtsche  Ziisammensetzung:    Siam-Benzoe:                          '1: 

nicht  bleichbar.     Chlor  verandert  die  Zimtsaureester   zweier    Harzalkohole    un-                           • !  i 

Farbe  nur  bei  intensiver  Einwirkung  unter  bekannter   Konstitution,   geringe   Mengen                          14 

v511iger  Ver^nderung.    Salpeters^ure  oxy-  freier  Benzoesaure,  Vanillin  u.  a.  aroma-                            • 

diert  unter  reichlicher  Bildttng  von  Pikrin-  tische  Verbindungen.  Sumatra-Benzoe:                           5  j 

sSure1),  zu  deren  technischer  Darstellung  enthait  statt  der  freien  und  gebundenen                          Jj| 

das  Harz  irtiher  auch  yerwendet  wtirde.  Benzoesaure    Zfmtsaure,      die    auch    in                          Sli 

Ldslichkeit:  Leicht  loslich  in  Alkohol  (auch  einigen  Siamsorten  vorhanden  ist,  ferner 

stark  verdunntem,  60%igem  z.  B.)2),  auch  ZimtsSure  und  deren  Zimt-  und  Phenyl- 

in  Amylalkohol  und  Azeton,    Nicht  Oder  propylester,  Vanillin  u.  a.    Palembang- 

wenig in Ather, Benzin,  Benzol, Chloroform,  Benzoe   entha'lt  Benzoesaure,     Penang 

Schwefelkohlenstoff.     Kali-  und  Natron-  ebenfalls,  aber  auch  Zimtsaure. 

lauge  losen  leicht,  rotes  mit  tiefrotbrauner,  Farbe  und  Aussehen:  Siam:  Flache,  rundliche, 

gelbes    mit    reinbrauner    Farbe«     Durch  braunliche,  innen  weifiliche,  stets  ziemlich 

Sauren  f ailt. das  Harz  nahezu  unverandert  helle  Stiicke.    Die  anderen  Sorten:  gelb- 

aus  der  Losung.    Ammoniak  I6st  wenig.  lichc  bis  rotliche,  auch  graue  Grundmasse 

Saurezahl*):  rotes  18—25,  gelbes  64r— 88.  mit      einzelnen      hellen       eingebetteten 

Verseifungszahl*):  rotes  64—104(9),  gelbes  ,,Tranen".      Bruch   muschelig,   gUinzend. 

98—126.  s.  a.  ,,Sorten". 

Jodzaht*):  157—192.  Schmetzpunkt:  80—90°,  Siam  oft  schon  bei 

Prttfung:  Vornehmlich  auf  Aschengehalt  und  75°,  die  Grundmasse  schmilzt  hoher  als 

,    alkoholunlosliche  Stoffe,  auch  auf  Alkohol-  die  ,,Tranen". 

loslichkeit      Die  Erkennung  ist  leicht  Dichte:   D1S  ==   1,150—1,170  Siam;    1,120 

durch  den  charakteristischen  Geruch,  be-  bis  1,155  Sumatra. 

beim   Verbrennen,  ferner   durch  Loslichkeit:  Vollig  (bis  auf  Verunreinigungen) 
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in  Alkohol  und  Ather,  teilweise  in  Chloro- 

-  form,    Benzin,   Amylalkohol.       Schwefel- 
kohlenstoff  lost  Siam  fast  vollig,  Sumatra 
ntir  zum  Teil. 

Saurezaht:  Siam  130—170,  Sumatra  95 
bis  190. 

Verseifungszahl:  Siam  170—240,  Sumatra 
155 — 260. 

Esterzahl:  Siam  35—75,  Sumatra  30—175. 

Jodzahl:  Siam  und  Sumatra  etwa  80. 

Priifttng:  Loslichkeit,  vor  allem  in  Alkohol 
(gute  Sorten  97%  und  mehr,  mindere, 
namentlich  Sumatra  mindestens  70 — 80% 
loslich),  Schmp.,  SSure-  und  Verseifungs- 
zahl.  Verfaischungen:  Koiophonium 
(gibt  Storch-Morawski-Reaktion,  s. 
Kol.).  Dammar  druckt  die  SSurezahl, 
Terpentine  drucken  Ester-  und  Verseifungs- 
zahl  hinab.  Sumatra  und  Siam  lassen  sich 
durch  Erwarmen  mit  Permanganatlosung 
(%  normal)  unterscheiden:  Sumatra  gibt 
(inf  olge  Zimtsauregehaltes)  Bittermandelol- 
geruch.  -Der  Aschengehalt  soil  1,5%  nicht 
iibersteigen,  sonst  Verdacht  auf  absicht- 
lichen  Zusatz  von  Sand  usw. 

Sorten:  Tranen  Siam:  3 — 4  ccm  Durch- 
messer,  anfangs  hell,  spater  durch  Oxy- 

-  dation  VerfMrbung.    Mandeln  0,5 — 1cm 
Durchmesser,    Grundsubstanz    feinkornig. 
rotlichgrau.       Block-      Oder      gemeine 
Benzoe:    Dunkel,   unrein,    von    Pflanzen- 
resten   durchsetzt  (durch    Erhitzen  weich 
gemacht    und   in   Kisten    verpackt    Oder 
in       Stticken     gehandelt),     kolophonium- 
artige   auch   kornig   porose    Grundmasse, 
ofters  hellere  ,,Mandeln"  enthaltend,  ofter 
auch    Kristalle  aufweisend.     Ferner  wird 
nach    Herkunft:    Siam-,    Sumatra-,  (auch 
Penang-,  Palembang-  usw.)  Benzoe  unter- 
schieden  (s.  Tafel  1  Abb.  4). 

Verwendung:  In  der  Lackfabrikation  (be- 
so  nders  fur  Konfiturenlacke),  Parfumerie 
(Fomaden,  Essenzen  und  zur  Fettbehand- 
lung  in  der  ,,Enfieurage"),  pharmazeutisch 
(zur  Herstellung  von  Benzoetinktur  und 
Benzoesaure). 

Preise:  Sehr  wechselnd  nach  Farbe  und 
Reinheit,  1910—1913  etwa  1—9  M.  fur 
1  kg.  Wird  in  SScken  und  Kisten  zu  75 
bis  100kg  gehandelt. 

Literatur : 

Chemische    Zusammensetzung:    Tschirch 
Harze    u.    Harzbehaiter,    Leipzig,    1906. 
Untersuchung:  Dieterich,  Analyse    der 

-  Harze,   Berlin,     1900.     S.    a.    T  us  ting, 
Cocking  u.  James  Kettle,  Pharm.  J. 
39,    125/126.  J 

$•  Bernstein  (Baltischer  Bernstein,  Agtstein, 
Succinit),  franz.  ambre  jaune;  engl.  amber. 

Abstammung:  Fossiles  Harz  eines  ausgestor- 
benen  der  Rottanne  Mhnlichen  Nadel- 
baumes  (Pinus  succinifera). 


Gemnnung:  Teils  durch  Aussuchen  von  mit 
Netzen  gefischten  oder  auf  den  Strand 
gewortenen  Tanges  (Seebernstein)  oder 
durch  Sieben  des  Sandes  oder  im  berg- 
mannischen  Betriebe1)  (Landbernstein> 
Grabstein). 

Chemische  Zusammensetzung^)'.  Hauptsach- 
lich  (etwa  70%)  Ester  der  Bernsteinslittre 
mit  einem  Harzalkohol  unbekannter  Kon- 
stitution  (Succinoresinol,  C10H19OH?), 
einer  Satire  C78H117OH.  (COOH)2  (Stic- 
cinoabietinsaure)  und  ihr  Borneolester. 
Ferner  ein  indifferenter  Stoff  ^Succino- 
resen".  Stets  ist  Schwefel  (0,3  bis  0,4%) 
zugegen,  meist  geringer  Aschengehalt. 
Schmelzpunkt*):  280—320°,  auch  bis  350. 

Zersetzung  bei  etwa  380°  4). 
Dichte:  1,05—1,095. 
Harte:  2—2,5. 

Farbe:  Alle  Schattierungen  des  Gelb,  bis 
fast  braun,  auch  rotlich,  schmutziggrlin 
und  blaulich.  Glashell  triibe,  durchschei- 
nend  (,,Bastern"). 

Dielektrizitdtskonstante:  K  ==  2,80 c). 
Loslichkeit:  Teilweise  in  Amylalkohol,  Ter- 
pentinol,  Amylalkohol,  Amyiazetat  und 
Anilin,  in  den  tibrigen  iiblichen  Losungs- 
mitteln  (Alkohol,  Holzgeist.  Ather)  nur 
wenig.  ,,Geschmolzener"  (d.  h.  zum  Teil 
abdestillierter)  Bernstein  ist  fast  vollig 
loslich  in  Benzol,  Terpentinol,  Schwefel- 
kohlenstoff,  teilweise  in  Ather,  Amyl- 
alkohol, Chloroform,  Tetrachlorkohlenstoff, 
Eisessig,  fast  unloslich  in  Alkohol,  Petrol- 
ather,  Azeton.  In  Cajeptttoi4)  ist  Bern- 
stein im  Gegensatz  zu  Kopalen  auch  in 
der  Warme  wenig  loslich.  Die  L3sung  wird 
nach  dem  Erkalten  nicht  wie  bei  Kopalen 
durch  bis  50°  siedenden  Benzin  gefailt. 
Auf  geschmolzenen  Bernstein  trifft  dies 
nicht  zu. 

Saurezahl*):  15—35. 

Verseifungszahl6):  86—145  (meist  115—130) 
Esterzahl*):  70—112  (meist  unter  100), 
Jodzahl*):  50—75. 

Priz/ung4)6):  Der  hohe  Schmp.,  die  LSslich- 
keitsverhaitnisse,  besonders  in  Cajeputo'l 
kdnnen  zur  Reinheitsprwfung  von  Bern- 
stein dienen.  Daneben  Saure-,  Versei» 
fungs-  und  Jodzahl.  Ob  iiberhaupt  Bern- 
stein vorliegt,  kann  im  Zweifelsfallc  durch 
Verbrennen  eines  Splitters  in  einem  Rohr- 
chen  unter  Vorhalten  von  Bleipapier 
ermittelt  werden.  Bernstein  (S-Qehaltt) 
gibt  Schw^rzung.  Verf  aischungen  nicht 
selten:  Kolophonium  (Erhohung  der  Satire*- 
zahl  und  Storch-Morawski-Reaktion 
(s.  Kolophonium  ,,Prtlfung").  Kopal  durcH 
Verhalten  gegen  Cajeptttol  (s.  ,,Losli<ih-r 
kcit"),  Glas,  Zelluloid,  Kunstharze  schon 
beim  Verbrennen,  PreBbernstein  d.  L 
aus  kleinen  Stucken,  Abfailen  usw.  durch 
hydraulische  Pressung  zu  grofieren  Stiick^n 
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geformter   Bernstein  zeigt  mikroskopisch  9.  Gils,   Transact.   Am.   Chem.    Soc.    1906 

(statt    runder    oder    ovaler    Luftbla'schen  nach  Z.  angew.  Ch.  1907,  2044. 

beim  naturlichcn)  gedruckte  oder  venlstelte  10-  Chem.  Zusammensetzung  d.  Bernsteinols 

Bl^schcn;  irn  Polarisationsmikroskop  leb-  s*  K^roly,  Ber.  dtsch.  Ges.  1914,  1016. 

hatte   Interfcrenzfarben   aller  Art  (natur- 

lich  schwache  einer  Art).  4.  Dainmar. 

Hattbarkeit:  unbegrenzt.  Gewinnung:  Auf  den    Sundalnseln   aus   der 

Verwendung:  Schmucksachen.    In  der  Lack-  Rinde   gewisser   Laubbaume   (Dipterocar- 

industrie    (hier    besonders    kleine    Stiicke  paceen)  flieficnd,  freiwillig  und  vermehrt 

und  Abfalle  (s.  a.  ,,Lacke").     Fiir  diese  durch  Anschneiden  der  Rinde,  wird  das 

Verwendung   wird    Bernstein    ,,geschmol-  Harz  nach   dem   Erstarren  gesammelt. 

zen"  d.  i.  abdestilliert  bis  zu  60%.    Dabci  Chemische   Zusammensetzung1):    Eine    zwei- 

tritt  als  basische  Harzsatire  unbekannter  Konstitu- 

Nebenprodukt  Bernstein 61  (als  Destillat)  tion    und    zwei    indiffcrente    Harzstoffe 

auf  (Spcz.Gew.  0,922  (18<>)10).  Verwendung  (sog,  Resenc),  ferner  sehr  geringe  Mengen 

beschrankt    wie    Kopalol    (s.    ,,KopaIe").  atherischer   Ole,    schlechte    Sorten    auch 

Ersatz:  Fur  die   Lackfabrikation  ist  harter  Wasser  und  Aschenbestandteile. 

Kopal  ein  vollstandiger,  oft  tiberlegener  Schmelzpunkt*):  etwa  100°  (Sumatra-Dam- 
Ersatz.  Fiir  Schmuckstucke  s.  Verfalsch-  mar  190°,  Borneo  120°),  erweicht  unter 
ungen7).  100°  (etwa  75°). 

Handelssorten:  Nach  GroBe,  Form  und  Farbe:  Dichte*):  1,03—1,05. 

,,Hauptstuckc"  oder  ,,Sortiment",  Sonnen-  Harte:  etwas  gcringer  als  Gips2). 

steine,  Knotel  oder  Korallen,  Grus  (Firnis-  Farbe:  Fast  farblos,  geiblich  bis  braun,  auch 

"    steine)  Erdrasuren,   Abkldbsel,  schwarzer  rotlich    durchsichtig   bis    durchscheinend; 

Firnis  und  Knochen  (beide  durch  pflanz-  Bruch  muschelig  glasglanzend. 

liche    und*  tierische    Reste    verunreinigt).  Loslichkeit:  Vollig  oder  fast  voliig  in  Benzol, 

Fundorte  und  Handel:  Fundort  des  eigcnt-  Chloroform,  Anilin,  manche  Sorten  auch 

lichen  Bernsteins  (Succinits)  an  der  Ost-  in  Ather,  Amylazetat   und   Amylalkohol, 

see-  (besonders  der  ostpreuBischen)  Kiiste,  in   Terpentinol   und   CS3.      Teilweise   in 

auch    in    schlesischen    und    elsassisc'hcn  Alkohol,    Ather,    Methylalkohol,    Azeton, 

Braunkohlenlagern   (unbedeutend).      Seit  Eisessig,  Petrolather  (selten  mehr  als  25%). 

1899  ist  die  Gewinnung  und  Vertrieb  von  Sumatra-Dammar  la* fit  in  alien  Losungs- 

Bernstein  Monopol  des  preufiischen  Staates  mitteln    betrachtliche    Mengen    ungelost. 

(Bernsteinwerke,  Konigsberg).     Der  sizi-  Mit   80%iger   wassriger    Chloralhydrat- 

lianische     Bernstein    (Simetit)8),    der  losung  quillt  Dammar  auf  und  lost  sich 

rumanische    (Rumanit)8),    der   spanische  z-  T.  (Kopalc  bleiben  ungelost,  Kauri-  und 

sind  .nicht  identisch   mit  dem   ,,echteh"  andere    Koniferenharze    losen   sich   voliig 

Succinit,  wohl  aber  der  amerikanische9).  darin!). 

Statistik:     jahrliche     Produktion     nahezu  S&urezahl*):  20—55  (meist  25—40),  Sumatra 

400000kg    (etwa    i/,0    Seebernsteine    (s.  t,59' 

»0ewinnung")  und  "Ao  Landstein.    Etwa  Verseifungszahl*):    30—60    (meist    35—50), 

75%  werden  zu  geschmolzenem  verarbeitet.  ,  5UI??,tra  K6,4"    A 

Preise:  Sehr  verschieden  nach  Farbe,  Klar-  J^zahl^):  50-^-70. 

heit  usw.  Prufung:   Loslichkeitsproben.      Saure-  und 

Verseifungszahl. 

Literatur:  Verfalschungen  oft  durch  Kolophonium  (er* 

1.  S.   a.    Seeligmann-Zieke,   Handb.   d.  hfiht  Saurezahl,  gibt  Storch-Morawski- 

Lack-  u.  Firnisind,,  Berlin,  1912.    Bell-  Reaktion,    s.    Kolophonium    ,,Prtifung"). 

9  Irt?j?ilrihUM« Ul     i'   Kil-u     r   -     •  Hirschsohnsche  Probe:  2g  mit  20ccra 

1906     Der's    Arch'  Pharm  ffe  F'  Am™niak  (spez.  Gew.  0,96)  geschiittelt; 

3,  Coff ignier/ Bull. "Soc.  Ch'irn.  de  France,  Filtr?t . mit  EssiSsaure  angesauert  bleibt 

^rtrtn   ,,A,    r».  ^  , ,   ^^  ,    ,.„     ^     ..    >  klar  bei  reinem  Dammar.    Unterscheidung 

von  Kauri:  Losung  in  Chloroform,  filtriert 
und  mit  Alkohol,  (96%)  versetzt,  bleibt 
klar  bei  Kauri,  trttbt  sich  bei  Dammar, 
Verwendungr  Zu  Ollacken,  besonders  zu 
hellen  Emaillelacken  und  zu  Retuschier- 
lacken,  zum  ,,Firnissen"  von  Qlgemaiden, 
pharmazeutisch  zu  Klebepflastern,  auch 
statt  Kauri  Kopal  in  der  Linoleum- 
fabrikation. 

Miksch/Kunststoffe  Idl0,  191.  Handet$sorten:  1.  Ostindischer  Dammar 

,§i  Helm,  Arch.  Pharm.  218,  304  u.  447.          (Batavia,   Padang,   Sumatra,   Singapore); 


1909,  1101,  Zentrbl.  1910  I,  442.  Seelig- 
mann-Zieke s.  1.  Ohlshausen  u, 
Rathgen,  Ztschr.  Ethnologic  1904. 

4.  Marcusson     u.    Wirtterfeld,    Kunst- 
stoffe  1911,  281.    Mitt.  Mat.  Prtif.  1912, 

5.  Thornston,  Proc.   Royal   Soc,   London 
'   A  82,  422,  Zentrbl.  1909  II,  1192. 

6.  S.    a.    Dieterich,    Analyse    d.    Harze, 
•   Berlin,  1900. 

7.  Ober     ^iinstlichen"    Bernstein    s.    a. 
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erbsen-  bis  faustgrofle  Stiicke,  wenig  ge- 
farbt,  bei  Handwarme  etwas  klebend  (bis 
auf  Sumatra).  2.  Geblockter  Dammar, 
ahnlich  1,  aber  starker  gefarbt  (roter, 
brauner,  schwarzer  Dammar),  auch  Bor- 
neo-Dammar genannt,  lost  sich  trube, 
Losungen  sind  schwer  kiarbar,  trocknen 
matt  auf.  3.  Ausgewahlter  Dammar 
(D.  elect.),  Wasser  unter  1%,  Asche  unter 
0,1%.  Helle,  klare  Stucke. 

Dammar  ist  nicht  zu  verwech- 
seln  mit  australischem  Dammar 
(Kauri)  und  weiBem  Dammar  (Ma- 
nila). 

Statistik:  Da  mit  anderen  Harzen  zusammen, 
nicht  einwandfrei  zu  ermitteln. 

Preise:  1913  fur  Elekta-Ware  etwa  180  M. 

Literatur : 

1.  Tschirch,  Harze  u.  Harzbehalter,  Leip- 
zig 1906. 

2.  Seeligmann-Zieke,    Handb.    d.  Lack- 
u.  Firnisind.,  Berlin  1916.  S.a.Coffignier, 
Bull.  Soc.  Chem.  Ind.  1911,  4.  Reihe  548, 
Zentrbl.  1912. 

3.  Dieterich,    Analyse    d.    Harze,    Berlin 
1900.    Wolff,  Kalender  fur  die  Ol-,  Fett-, 
Lack-  und  Firnisindustrie,  Mainz  1918. 

5.  Elemi ;  f rz. :  gomme  elemi,  rfccine  d'amy- 
ris;  engl.:  elemi,  gum  elemi. 

Gewinnung:  Fliefit  aus  den  Stammen  ge- 
wisser  Burseraceen,  wird  nach  dem  Er- 
harten  abgenommen. 

Chemische  Zusammensetzung*) :  50—60% 
amorphes  Harz  unbekannter  Natur,  athe- 
risches  Ol  wechselnd,  bis  zu  30%  (zum 
grofieren  Teil,  mehr  als  90% 2):  Phellan- 
dren;  auch  Limonen,  Pinen,  Dipenten). 
Ferner  20 — 25%  Amyrin. 

Schmelzpunkt  des  dlfreien  Harzes:  etwa  120°. 

Dickie:  D35  =  1,018—1,083. 

Farbe  und  attpere  Beschajfenheit:  Weicher 
(Manila-)Elemi  ist  eine  z5he,  gelbliche 
bis  griinliche  Masse,  die  im  Laufe  der 
Zeit  zu  einer  hellbraunlichen  z.  T.  kristalli- 
nischen  Masse  erstarrt.  Harter  (Yukatan 
Oder  Mexiko)  Elemi  ist  ein  gelbgriinliches 
Harz;  HSrte  1—2. 

LdslicMceit*):  Vollig  Oder  zum  groSten  Teil 
loslich  in  Ather,  Alkohol,  Amylalkohol, 
Essigather,  Benzol,  Chloroform,  Azeton, 
wenig  in  Petrolather,  teilweise  in  Benzin. 

Saurezahl*):  18—24,  selten  geringer. 

Verseifungszahl*)  25—67. 

Esterzahl*):  6 — 46. 

Jodzaht*)  des  alkoholloslichen  Teils  80—85. 

Priifung*):  Charakteristischer  Geruch!  SSure 
und  Verseifttngszahl  (diese  sind  durch  die 
Verfaischungen,  vorrfehmlich  Kolo- 
phonium  und  Terpentine  erhoht).  Die. 
alkoholische  Losung  von  reinem  Elemi 
rotet  Lackmuspapier  nicht,  im  Gegensatz 
zu  der  von  Kolophonum  oder  Terpentin. 


Verwendung:  Hauptsachlich  als  Zusatz  fur 
Spritlacke,  urn  diese  geschmeidiger  zu 
machen.  Seltener  zu  Lithographenfarben. 
Es  soil  auch  in  der  Filzfabrikation  ver- 
wendet  werden.  Mit  Manilakopal  zusammen 
geschmolzen  ist  Elemi  auch  fur  Ollacke 
verwendbar2).  Als  Ersatz  dienen  Ter- 
pentine (s.  d.). 

Handelssorten:  Gewohniich  werden  weicher 
Oder  Manilaelemi  und  harter  Elerni  (ameri- 
kanischer,  westindischer,  Mexiko-,  Yu- 
katanelemi)  unterschieden,  nach  Farbe 
und  Reinheit  vielfach  als  la  und  Ha 
sortiert. 

Preise:  1913  Manilaelemi  je  nach  Reinheit 
etwa  0,80—1,30  M.  fur  1  kg,  harter  Elemi 
das  3 — 4fache. 

Literatur : 

1.  Tschirch,  Harze  u.  Harzbehalter,  Leip- 
zig, 1906. 

2.  Bakon,  Zentrbl.  1909  II,  1448.   Clover, 
Zentrbl.  1907  I,  1793. 

3.  Dieterich,   Analyse    der  Harze,  Berlin, 
1900. 

4.  StSpel,  Apoth.  Ztg.  23,  440. 

6.  Gummilack,  franz.:  resine  laque,  engl.: 
gum  lac,  lat:  resina  laccae.  Andere  Namen 
s.  ,,Gewinnung4<  und  ,,Handelssorten". 

Gewinnung'1) 2):  Durch  die  Stiche  der  Lack- 
laus  in  die  jungen  Triebe  verschiedener 
Baume  flieBt  ein  Harz  und  tiberzieht 
Zweig  und  Laus.  Wahrscheinlich  ist  das 
Harz  ein  Gemisch  tierischen  und  pflanz- 
lichen  Sekretes.  Das  von  Zweigen  und 
Tierresten  durchsetzte  erh&rtete  Harz  heilit 
Stocklack  (franz.  laque  au  baton,  engl.: 
stichlac),  das  abgebrochene  zerkleinerte 
Kornerlack (franz.:  laque  en  grains, engl.: 
seedlac).  Mit  Wasser  behandelt  wird  dem 
Lack  ein  roter  Farbstoff  (lac  dye)  entzogen, 
auch  der  so  behandelte  wird  als  Korner- 
lack bezeichnet.  Der  gewaschene  Lack 
wird  in  Baumwollschlauche,  geflillt,  in 
diesen  geschmolzen  und  durch  Drehen 
durch  das  Gewebe  gepreBt,  dann  in  Blatt- 
oder  Knopfforta  gegossen,  z.  T.  auch  nach 
Mischung  mit  Auripigment  (bis  zu  2%). 
Weiteres  s.  Handelssorten.  Nur  eine  Firma 
arbeitet  maschinell. 

Chemische  Zusammensetzung3);  Hauptbe- 
standteil  ist  der  Ester  der  Aleuritinsaure 
mit  einem  Harzalkohol.  Die  Sfture  ist 
im  Gegensatz  zu  anderen  Harzs^uren  eine 
aliphatische,  wahrscheinlich  Dioxytridekyl- 
saure.  Aufierdem  enthait  Schellack  eiu 
Wachs  (bis  zu  7%),  ausCeryl-.  undMyricyl- 
alkohol  nebst  Estern  der  Stearin-,  Cerotin*> 
MelissylsSure  u.  a.  bestehend,  sowie  Farb- 
stoff und  Geruchsstoffe, 

Schmelzpunkt:  115— 120°  4). 
•  Dtchte:  D1S  =  1,035^-1,14*)  (Stocklack  aueft 
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weniger  Oder  mehr  je  nach  dem  Ballast 
an  Holz  und  Sand). 

Harte:  etwas  geringer  als  Steinsalz. 

Farbe  s.  Handelssorten. 

Dietcktrizitatskonstante:  K  =  2,49°)  (2,74 
bis  3,73)  «). 

Ldslichkeit:  Bis  auf  das  „  Wachs"  vollig  in: 
Alkohol.  Methylalkohol,  Amylalkohol  (hier- 
in  z.  T.  auch  das  Wachs);  vollig  in  Anilin. 
Teilweise  loslich  in  Azeton  (50—  -8'0%), 
Chloroform  (24—40%),  Tetrachlorkohlen- 
stoff,  Terpeniinol  (8—  15%),  Ather  10  bis 
15%,  manche  Sorten  bis  zu  25(9).  Fast 
unloslich  in  Petrolather  und  Benzin  (unter 


Leicht  loslich  in  Atzalkalien,  Ammoniak, 
kohlensauren  Alkalien  und  Boraxlosungen 
(Verseifung  erst  bei  l£ngerem  Erhitzen 
allmahlich  eintretend,  sonst  unverSndert 
durch  Sauren  fallbar). 

Saurezahl*):  40—70  (meist  55—65). 

Verseifungszahl)::  185—  215  (meist  195—210) 
,,gebleichter"  bis  250. 

EsterzahlQ):  135—190  (meist  150—170). 

Jodzahl*):  10—18,  ,,gebleichter"  bis  zu  4 
herab. 

Verhalten  gegen  Chemikalien:  Technisch  wich- 
tig  ist  die  Bleichbarkeit  durch  Chlor: 
Losung  in  Sodalosung  mit  unterchlorig- 
saurem  Natron  (aus  Chlorkalk  und  Soda- 
losung), behandelt  und  mit  SSuren  gefailt; 
auch  Nachbehandlung  mit  Sulfit.  Der  ge- 
bleichte  Sch.  enthfllt  Cl  (0,8—2,4%),  hat  an 
Elastizitat  eingebilfit,  s.  a.  ,,Haltbarkeit". 

Priifung*):  Eine  grobe  Prufung  ist  schon 
die  Loslichkeitsprobe  in  Soda-  und  Borax- 
losung.  Genauere  durch  weitere  Loslich- 
keitsbestimmung  (namentlich  in  Petrol- 
ather), Saure-  und  Verseifungszahl,  sowie 
Jodzahl.  Verfalschungen  sehr  haufig, 
fast  ausschliefilich  mit  Kolophonium.  Pru- 
fung auf  Kolophonium:  Behandeln  mit 
Essigsaureanhydrid,  Filtrat  mit  1  Tropfen 
HaS04  (1,7—1,8)  gibt  vergangliche  Violett- 
farbung  bei  Kolophoniumgehait9).  Losung 
in  Alkohol  mit  Benzin  geschiittelt,  dann 
mit  der  8  —  lOfachen  Menge  Wasser  ge- 
schiittelt, Benzinschicht  abgegossen,  gibt 
mit  einigen  Tropfen  Kupf  erazetatlosung  ge- 
schiittelt smaragdgrilne  Farbung,  Quan- 
titative Bestimmungen  sind  zahlreiche  aus- 
^earbeitet  Zu  empfehlen  die  von  Lang- 
muir  und  Wolff10).  Unter  3%  Kolo- 
phonium werden  im  allgemeinen  nicht 
beanstandet  Gebleichter  Schellack 
€nth^lt  stets  Wasser  15—25%,  tiber  30% 
unstatthaft.  Wasserbestimmung  nur  bei 
niederer,  allmahlich  zu  steigernder  Tempe- 
ratur  moglich,  da  sonst  Schmelzen  und 
WassereinschluB  eintritt{s,  Wolff,  Farben- 
zeitung  18.  Jg.  Nr.  26). 

Haltbarke.it:  Schellack  ist  unbegrenzt  haltbar. 
j  .  ^O^bleichter  bu6t  nach  einiger  Zeit. 

;  .  i   Krais,  Handworterbuch  der  WerkstofEe.    Bd.  XI* 


seine  Alkoholloslichkeit  ein.  An- 
fangs  ist  er  durch  Quellen  mit  Athcr  oder 
Atherazcton  noch  loslich  zu  machen, 
spaterhin  nicht  mehr.  Aufbewahren  unter 
Wasser  verzogert  das  Unloslichwerden  be- 
deutend11). 

Verwendung:  Spritlackfabrikation  (s.  Firnisse, 
Lacke),  zu  Polituren;  zur  Herstellung  von 
Siegellack,  von  Kitten  (fur  Glas,  Porzellan, 
Zelluloid);  flir  Lederappreturen,  zum  Steifen 
von  Filzhiiten,  in  der  Feuerwerkerei,  zur 
Fabrikatton  von  Grammophonplatten  (mit 
Fasermaterial,  Wollabfallen  und  Schwer- 
spat  oder  dgl.).  In  der  Elektrizitatsindustrie 
(Isoliermateriaiien,  Tranken  von  Induk- 
tionsspulen,  Schellackpapier,  zum  iso- 
lierenden  Einkitten  von  Metallteilen  bei 
elektrischen  MejBapparaten  usw.). 

Ersatz12):  Durch  Behandeln  von  anderen 
Harzen,  besonders  Manilakopal  mit  Chemi- 
kalien, Mischung  mit  Wachsen  und  Fetten 
hat  man  versucht,  schellackahnliche  Pro- 
dukte  zu  erzielen.  Derartige  Ersatzmittel 
erreichen  aber  nicht  die  vorzugliche  Elasti- 
zitat des  Schellacks  und  konnen  nur  fur 
einzelne  Zweige  verwendet  werden.  Kon- 
densationsharze  (s.  Kunstharze}  haben 
oft  Neigung  zu  starken  Geruch  und 
zum  Nachdunkeln,  daher  ist  ihre  Anwen« 
dung  in  der  Lackindustrie  vor  dem  Kriege 
beschrankt  geblieben,  dagegen  haben  sie 
in  der  Elektrizitatsindustrie  ausgedehnte 
Verwendung  gefunden. 

Nebenprodakte:  Der  bei  der  Waschung  des 
Stocklacks  abfallende  Farbstoff  hat  heute 
keine  Bedeutung  mehr.  Dagegen  wird  bei 
der  Herstellung  von  klarloslichen  Schellack- 
sorten  das  Wachs  (durch  Abschopfen  aus 
den  Losungen  oder  Filtricren)  gewonnen: 
(Schmp.  75—78°,  S^urezahl  22—24,5, 
Verseifungszahl  79—85).  Es  dient  zur 
Herstellung  von  Schuhkremen,  von  Schu- 
ster- und  Sattlerpech,  auch  von  ,,Holz- 
beizen"  (zum  FSrben  des  Holzes),  Schel- 
lackwachs  wird  viel  durch  Harz,  Paraffin, 
Montan-,  Japanwachs  u.  a.  verfalscht18). 
Die  bei  dem  Ausschmelzen  des  Lackes 
bleibenden  Riickst^nde  werden  als  „ Kern- 
lack'*  in  Tafeln  gegossen  in  den  Handel 
gebracht. 

Handelssorten:  Stocklack  (s.  Tafel  1 
Abb.  3)  und  Kornerlack  s.  Ge- 
winnung;  geschmolzener  Stocklack  heifit 
auch  ,,Blocklack";  der  mehr  oder 
weniger  vom  Farbstoff  befreite  Lack 
heiBt  Schellack,  je  nach  seiner  Form 
Knopflack  (button  lac  besonders  haufig 
verfalscht),  Zungenlack,  Granatlack 
(„ Garnet")  und  Tafel-  oder  Biattchen- 
lack  (laque  plate).  Seltener  Klumpen-, 
Kuchenlack,  gesponnener  Schellack  (in 
Fadenform).  Nach  der  Farbe  unterscheidet 
man  ffein,  fein,  niittel,  dunkel,  orange, 

12 
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braun   und   Rubinschellack.      Andere  Handelszentren:  Friiher  kam  Schellack  aus- 

haufige  Bezeichnungen  sind  Lemonschell-  schlieBlich    iiber    Kalkutta,    spater    auch 

lack  (sehr  hell).     H.-G.  (d.  i.  high  grade  Bombay,  Madras,  Singapore.  Nach  Europa 

of  orange)  wenig  Oder  nicht  auripigment-  stets  uber  London, 

haltig.  M.-G.  (==  medium  grade  of  orange)  Statistisches:     Gummilack    wird    statistisch 

hell,    meist    auripigmenthaltig.        T.-N.  getrennt  von   Schellack  aufgefUhrt,  wird 

(truly  native)  ziemlich  dunkel.      Ferner  aber   mit   anderen  Harzen    zusammcnge- 

gebleichter    Schellack14)    (in    Zopf-    Oder  bracht,    so  dafi  diese  Rubrik  nicht  ganz 

Stangenform.     Klarloslicher  Schellack  ist  einwandfrei  ist.     In  Deutschland  war  die 

vom  Wachs  befreit,  s.  Nebenprodukte).  | 


Einftthr  Ausfuhr 


Gummilack 
t 


Schellack  Gummilack 

t  t 


Schellack 
t 


1910  1186  5960  84  1251 

1911  799  4465  101  1216 

1912  1062  5585  62  1241 

1913  1675  3950  46  1364 

Pretse:     Sehr    schwankend,    da     Schellack  13.  Ljubowski,  Seifensiederztg.  1913,  127. 

haufig    ein     Spekulationsobjekt    ist,    so  14.  Ober  gebleichten  Schellack,  Herstelltmg, 

kostete   z.   B.   T.-N.-Ware   1895    250  M.  yflw?2?ung  S>              '  Kunststoffe  1914,- 

fur    100    kg,    1897    133  M.,    1902—1908  143>  164' 

450    bis    iiber    500   M.,    1912—1913    160  „  T,  ,     ,       .         .               ,     .          .     . 

bis  180  M.     Die  Spannung  zwischen  den  ^Kolophomum:  franz.:  colophane,  braisec; 

biiligsten   und   teuersten    Sorten    betragt  cngl.:  colophony,  common  resin, 

bis  zu  etwa  50  M.  Gemnnungi):  Aus  den   Babamen  yerschie- 

.,,  dener  Komferen,  die  teils  naturlich,  teils- 

1  T     *,-     fa        Literatt»;:  nach  Ritzung  der  Rinde  ausfliefcen,  durch 
^SCiQOfi              6  U"  Harzbehalter'  LeiP"  AbdestiIlierendesatherischenOles(Terpen- 

2  sleligmann-Ziekc     Handb     d     Tack  tin6ls>  mit  gespanntem   Dampf   Oder  im 
u.S^n^£lini^  Vakuum  <seltener  durch  dire.ktes  ?euer>. 

3.  S.  L  Ferner  Farner,  Arch.  Pharm.  1899,  Das  zurflckbleibende  Harz  wird  zur  Auf* 
237,  Zentrbl.  1899  I,  687.     Endemann,  hebunr*  der  kristall.  Struktur  geschmolzen,, 
Ztschr.  angew.  Ch.  1907,  1776;  1909,  676.  bis  es  klar  ist. 

4.  Coffignier,  Bull.  Soc.  Chim.  1910,  1049,  ChemiscI.e   Zusainmensetzung*):    Haupfsach- 
Zentrbl.  1911  I,  355.  nch  eine  Sa'ure  (C20H30Oo)  die  sog.  Sylvin- 

5"  I\9rnAoo°  7J  ^rKiC'  iS?Qyu  ***Lm*m       Oder  AbietinsSure,  daneben  deren  Oxyda* 

6.  La^d^uf  B  SSiihf,  Tabdlen  S.  522.  JK?11^-0^  ge^ge  ^1^1 
Dieterich,   Analyse    der   Harze,    Berlin  differenter  Stoffe  (sog.  Resene)»).     Statt 
1900.    S.  a.   Puran   Singh    Journ.  Soc.  der  Abietmsaure  kommt  auch  die  isomere 
Chem.  Ind.  29,  1437,  Zentrbl.  1911  I,  517.  Pimarsaure  vor. 

Umney,  Zentrbl.  1907  II.    Hoseasonu.  Schmelzpunkt  je  nach  Art  des  Koi.  100°  bis. 

KIug,J.  Soc.  Chem.  Ind.  31, 165,  Zentrbl.  etwa  130° x).    Ober  135°  beginnt  Zerset- 

1912  II,  1388.     S.  a.  2.     Sowie  Wolff,  zung4) 

jKunststoffe  1914,  143,  164     Chem.  Rev.  Erweichungspunkt:  60~80<>  i). 

ub.  d.  Fett-   u.   Harzmd.   1914,   4,  159.  Finmmr>iinM-  ifito  s\ 

7.  S.   2.      Ferner  Wolff   6.   u.    Bottler,  £SPn      i  rw     1^0    o.i+a     vt,    IN 
Harze  u.  Harzind.,  Hannover  1907.  ?  ^ff :  ^»  1,07— 1,09,  selten  hohcri), 

8.  S.  2.  u.  Dieterich  6.  LiMbrechtingsvermogen*):    Bei    40°    erh6ht 

9.  Holde,    Untersuch.     d.     Kohlenwasser-  Kolophonium    den    Brechungsexpon-    des. 
stoffoie  u.  Fette,  Berlin  1918.  Leinols   in   20%iger   Losung  um   durch- 

10.  Langmuir,   Compt.   rend.    140,    1603,       schnittlich  0,0115  (=  20  Skalenteile  des. 
Zentrbl.  1905  II,  243.    Wolff,  Farb.  Ztg.       ZeiBschen  Butterrefr.);  bei  15°  um  0,015. 
J212'  Sf^/l1-  F«raerVaubeI, Chem. Ztg.  Farbe:  s.  Handelsformen. 

HAS^SfSft  iScn    ESSJi  Op<tische  Akiivm:  Hangt  von  dem  Gehalt 

i'aS-^^iSMdl  besch^n  «  Abietinstoe  und  Pimarsaure  ab.    Br- 

in  2.  stere  hat  in  alkoh.  Losung  [a]D  =  53V 

11.  Wolff,  Kunststoffe  s.  6.  letztere  ist  inaktiv  (Gemisch  von  Dextro> 

12.  S.  a.  Fischer,   Kunststoffe  1912,  51.  LMvosaure  und  emer  unbekannten) 7). 
Daum,  Seifensiederztg.  1912,  369ff.  Dfelektrizitatskonstante:  K=  2,55 «)  bis  3,09*). 
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Loslichkeit:  Vollig  loslich  in  Alkohol,  Ather, 
Azeton,  Chloroform,  uberhaupt  in  fast  alien 
brg.  Losungsmitteln.  In  Petrol  a"  ther,  Ben- 
zin  und  leichten  Mineralolen  bleiben  wech- 
selnde  Mengen  (2 — 10%  etwa)11)  ungelost 
(der  unlosl.  Teil  besteht  wesentlich  aus 
Oxysauren10). 

Saurezahl™);  140—185,  meist  155—175. 

Verseifungszahl™):  147—194,  meist  160— -185. 

Jodzahl™):55~ 200,  meist  110—150. 

Verhalten  gegen  Luft1*):  In  feingepulvertem 
Zustande  nimmt  K.  unter  Bildung  von 
Peroxyden  Satterstoff  auf.  Diese  lagern 
sich  zu  Oxysauren  und  anderen  teils  sauren, 
teils  indifferenten  Verbindungen  unbe- 
kannter  Natur  um.  Dabei  wird  der  Schmp, 
erhoht,  die  Loslichkeit  in  Benzin,  Petrol- 
ather  u.  dgl.  herabgesetzt 

Verhalten  gegen  Alkalien:  Die  meisten  Sorten 
geben  mit  Alkalien  leicht  losliche,  schau- 
mende  Seif  en,  einige  neigen  aber  zur  Bildung 
kolloider,  leicht  gelatinierbarer  Salze13). 
Andere  Verbindungen  des  K.  s.  unten. 

Prufung:  Kolophonium  ist  durch  seine  Los- 
lichkeit (s.  o.),  durch  die  hohe  Jod-,  SSure- 
und  die  diese  nur  wenig  ubertreffende 
Verseifungszahl  leicht  von  anderen  Harzen 
zu  unterscheiden.  Typische  Reaktionen: 
Spur  gelost  in  Essigsaureanhydrid  mit  1 
Tropfen  H2S04  (1,7—1,8  spez.  Gew.)  ver- 
setzt  gibt  vergangliche  tief  violette  Fa> 
bung  (S  torch -Mo  raw  ski).  Losung  in 
Benzit*  erstarrt  mit  einigen  Tropfen  Am- 
moniaklosung  gelatineartig  und  f&rbt  sich 
mit  Kupferazetat  geschiittelt  schon  griin. 
(Naheres  s.  Lit.13)). 

Verfalschungen  kommen  kaum  vor,  dagegen 
wird  K»  selbst  sum  Falschen  von  anderen 
Harzen,  besonders  von  Scfrellack  benutzt. 
Sein  Nachweis  fordert  oft  spezielle  Me- 
thoden. 

Haltbarkeit:  In  grofien  Stticken  unbegrenzt, 
im  Pulver  VerSnderungen  (s.  Verhalten 
gegen  Luft). 

Verwendung:  Die  wichtigsten  Kolophonium 
verarbeitenden  Betriebe  sind:  die  Papierin- 
dustrie  zum  Leimen  von  Papier  in  Form 
des  Natronsalzes  (Harzleim);  die  Seif  en- 
Industrie  zur  Herstellung  billiger  fester 
Haus-  und  Waschseifen  (zusarnrnen  mit 
Fett-(Kern-)Seifen);  die  Lackindustrie, 
die  Kolophonium  haupts^chlich  in  Form 
von  Hartharz  (s*  nSchsten  Abschnitt  und 

-  nLack  und  Firnisse")  benutzt.     Zur  Ge- 
winnung  von  Harzol  (nSchster  Art.).   Zur 
Bereitung   billiger   Siegellacke  (Flaschen- 

-  und  Packlack).   Zur  Herstellung  von  kon- 
sistenten   Fetten,   Riemenfetten,    Kamm- 
radschmieren,  ferner  von  Harzkitten,  von 
Klebstoffen  (Harzleim  +  tierischem  Leim 
oief  Pflansenleimen),  zur  Herstellung  von 

-  LJtpr^paraten^1  von  Br^ttefpechf  (Dichten 

Ffs«eriiJftfrndiM  W^^mazie  (Pfla- 


ster).  Ersatz  ftir  Kolophonium  ist  bei 
dem  billigen  Prcis  dieses  Harzes  kaum 
moglich.  Fiir  die  Lackfabrikation  kommt, 
fiir  allerdings  nur  minderwertige  Produkte, 
vor  allem  Kumaronharz  in  Frage  (Knegs* 
ersatz!),  sonst  ist  Kolophonium  selbst  Er- 
satz in  der  Siegellackfabrikation  fiir  Schel- 
lack,  in  der  Lackindustrie  fiir  Kopal  (als 
gehartetes  Harz). 

Handetsformen:  Nach  Klarheit  (von  glas- 
klaren  bis  opaken  Sorten)  und  Farbe,  hell- 
gelblich  bis  tiefbraun  (schwarz).  Bei  ameri- 
kanischem  Harz  (das  den  Markt  beherrscht) 
unterscheidet  man  nach  Buchstaben 
(bei  der  besten  Sorte  angefangen):  W.  W. 
(water- white),  W.  G.  (window  glass),  N 
(extra  pale:  schwach  gelblich),  M  (pale: 
gelblich),  K  (lowpale:  hellgelb)  usf.  bis  A 
(tiefbraun).  Neuerdings  zwischen  G  und  F 
noch  XY. 

Versand:  Gewohnlich  in  F^ssern  zu  etwa 
200  kg. 

Produktionslander  sind  hauptsachlich  Ameri- 
ka  (jahrlich  etwa  450000  t)  und  Frankreich 
(jahrlich  etwa  100000  t).  Alle  anderen 
Lender  bleiben  weit  dahinter  zuriick.  Seit 
dem  Kriege  sind  lebhafte  Bemtihungen 
in  Deutschland  ini  Gange  zur  heimischen 
Erzettgung,  deren  Ergebnis  trotz  mancher 
Erfolge  noch  nicht  zu  iibersehen  ist14). 

Deutschland  fuhrt  etwa  112000  t  jahr- 
lich ein  (etwa  6/?  aus  Amerika,  V?  aus 
Frankreich).  80000  t  werden  verbraucht, 
der  Rest,  ausgef iihrt.  Je  etwa  25%  nimmt 
die  Harzol-  und  Papierindustrie  auf,  35% 
die  Lack-  und  Seifenfabrikation,  nur  15% 
alle  iibrigen  Zweige. 

Die  Preise  waren  vor  dem  Kvicge  ftir 
die  besten  Sorten  etwa  30 — 40  M.  (bis- 
weilen  auch  >  30  und  <  40).  Fiir  die 
dunklen  Sorten  15 — 20  M.,  auch  holier. 

Literatur : 

1.  Seeligmann-Zieke,      Handbuch      der 
Lack-    u.   Firnisindustrie ,   Berlin,    1916. 
Bottler,   Harz-  ti.   Harzindustrie,    Han- 
nover,   1907.      Austerweil    u.    Roth: 
Gewinntmg  und  Verarbeitung  von   Harz 
und  Harzproduktion,  Berlin,  1917. 

2.  Vesterberg,  Bar.  dtsch.  chem,  Ges.  18. 
3331;  19, 2167;  20,  3248;  38,4125.    Levy 
Z.  angew.  Ch.  18,  1739.    Easterfield  u. 
Bagley,   Proc.  Chem.   Soc.  London  20, 
112,  Zentrbl.  1904  II,  107.      Vor  allem 
Fahrion,Z.  angew.  Ch.  1901,  1197,  1252, 
1902,  83.     S.  auch  Tschirch,  Harze  u. 
Harzbeha'lter,  Leipzig,  1906. 

3.  Paul,  Chem.  Rev,  uber  d.  Fett-  u.  Harz- 
Ind.  1915,  30. 

4.  Schwalbe,  Z.  angew.  Ch.  18,  1852. 

5.  Stoeber,  Chem  Ztg.  1909,  1275. 

6.  Schick,  Z.  angew.  Ch.  1899,  27.  Wolff, 
Farbenztg.  1910,  Nr.  6. 

7.  Haller,  Ber.  dtsch.  chem.  Ges.  18,  2107. 
Cailli«ot,  Jahrsben  d.  Chem.  1874,  $2& 
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Vesterberg  s.  2.     Schulz,  Chem.  Ztg. 
1917,  666. 

8.  Boltzmann  nach  Landolt-Bornstein,  Ta- 
bellen  S.  521. 

9.  Thornston,   Proc.   Royal   Soc.   London 
A  82,  422,  Zentrbl.  1909  II,  1192. 

10.  Fahrion  s.  2. 

11.  Seifert,  Seifensiederztg.  1913,  13. 

12.  Dieterich,  Analyse  der  Harze,  Berlin, 
1900;  s.  a.  1  u.  11. 

13.  Paul,  Chem.  Rev.  ub.  d.  Fett-  u.  Harz- 
ind.  1914, 5, 102, 167;  1915, 1 ;  Seifensieder- 
ztg. 1915,  237,  393,  640;  Farbenztg.  1916, 
187,  211,  218. 

14.  (Jber  Harzgewinnung  in  Deutschland  s. 
Wislicenus,    Chem.    Ztg.     1916,    559. 
Besemfelder,  ebenda  997  u.  1917,  259. 
Schwalbe,      Chem.      Ztg.      1917,      51. 
Burstenbinder,    Techn.    Rdsch.    1917, 
206. 

8.  Kolophoniumverbindutagen: 

a)  Gehartetes   Harz:  Hierunter  versteht 
man  Salze  des  Kolophoniums  (Resinate) 
mit  Erdalkalien  (bes.  Kalk)  und  auch  mit 
Metallen  (Zink).     Sie  werden  gelegentiich 
auch  a!s  Elektronaharze  bezeichnet. 

Herstellungi  Durch  Schmelzen  des  Harzes 
und  langsames  Eintragen  von  Kalkhydrat 
(bzw.  Zinkoxyd)  und  Steigerung  der  Tem- 
peratur  auf  180—200°  (selten  durch  Fal- 
lung  der  Natronsalzlosung  mit  Ca-  oder 
Zn-Salzen),  Die  Menge  des  Kalkhydrates 
betragt  5—10%  meist  unter  8%,  da  bei 
diesem  Mengenverhaltnis  leicht  Gerin- 
nung  eintritt  Zinkoxyd  la"6t  sich  glatt 
nur  bis  etwa  3%  verschmelzen,  daruber 
hinaus  nur  (bis  etwa  5%),  wenn  gleich- 
zeitig  Kalk  (etwa  y2  des  ZnO)  zugegen  ist. 

Der  Schmelzpunkt  des~Hartharzes  ist  je  nach 
Gehalt  an  Basen  und  dem  ursprunglichen 
des  Harzes  120—170°. 

Loslichkeit:  Die  Loslichkeit  in  Benzin  ist 
gewohnlich  gegeniiber  dem  ursprunglichen 
herabgesetzt  (nicht  in  Gegenwart  von 
fetten  OlenI)  in  Alkohol:  mit  steigendem 
Ca- Gehalt  schwer  bis  unlosiich  werdend; 
in  Ather,  Benzol,  Terpentinol  u.  a.  meist 
vollig  loslich. 

Venvendungi  AIs  Kopalersatz  in  Ollacken 
(s.  d.). 

b)  Harzester:   Durch  Erhitzen  auf  hone 
Temperaturen  lassen  sich  Glyzerin,  Phe- 
nole  und  Shnliche  aromatische  Hydroxyl 
enthaltende  Verbindungen  mit  Kolopho- 
nium  verestern.      Die   Produkte  konnen 
durch  Destination  Im  Vakuum,  Extraktion 
mit  verdunntem  Alkohol  usf.  in  hartere 
Produkte  iibergefuhrt  werden. 

Verwendung:  Wie  Hartharz. 

Die  im  Handel  befindlichen  Harz- 
ester sind  sehr  oft  nicht  wirkliche 
Ester,  sondern  Kalkresinat,  also 
gewohnliches  Hartharz! 

c)  Harztrockner  (Sikkative)  sind  Metall- 


resinate,  hauptsachlich  von  Pb,  Mn,  Co  oder 
Pb  +  Mn.  Herstellung  wie  Hartharz,  doch 
werden  beim  Schmelzen  statt  der  Oxyde 
haufig  Karbonate  und  Azetate  verwendet. 
Naheres  s.  ,,Lacke  und  Firnisse". 

Losungen  von  Harztrocknern  in  Terpen- 
tinol, Benzin,  auch  mit  Leinolzusatz  wer- 
den als  ,,fltissiges  Sikkativ"  ,,Sikkativ- 
extrakt",  ,,Terebine"  bezeichnet. 

Verwendung:  Zur  Herstelltmg  von  ,,Fir- 
nissen"  und  ,,Lacken"  (s.  d.). 

Harzsaures  Kttpfer  wird  gelegentiich  als  Zu- 
satz  zu  Schiffsfarben  benutzt,  um  das  An- 
setzen  von  Algen,  -Schnecken  usw.  zu  ver- 
hindern. 

Literatur : 

S.  Seeligmann-Zieke,  Handb.  d.  Lack- 
u.  Firnisind.,  Berlin  1916.  Bottler  „ Harze 
u.  Harzindustrie",  Hannover  1907.  Uber 
Chemie  der  Harztrockner  Ragg,  Farben- 
zeitung  1913,  309  ff. 

Herstellung  v.  Metallresinaten  s.  a.  Kunst- 
stoffe  1911,  Nr.  12  u.  13.  Farbenztg.  1911, 
2520.  Ober  Kobalttrockner  s.  Art 
„  Firnisse". 

9.  Eopal:  Kopal  ist  Sammelname  fur  zahl- 
reiche  chemisch  und  physikalisch  sehr  von- 
einander  verschiedener  Harze.  Selbst  ein 
und  dieselbe  Art  wechselt  so  in  ihren 
Eigenschaften,  daB  alle  Angaben  nur  als 
ungefahr  geltende  Anhaltspunkte  anzu- 
sehen  sind.  *, 

Gewinnung1):  Junges  (,,rezentes")  Harz  wird 
teils  an  den  Stammen  der  Kopal  abson- 
dernden  Baume  abgekratzt,  teils  zu  Klum- 
pen  erstarrt  zwischen  den  Wurzeln  oder 
oberflachlich  von  Sand  bedeckt  gefunden. 
Altes  (,,fossiles"),  sog-  ,,reifes"  Harz  wird 
aus  tieferen  Erdschichten  ausgegraben. 

Chemische  Zusammensetzung*):  Von  den  Ko« 
palen  weiB  man  wenig  mehr,  als  daB  sie  im 
wesentlichen  Gemische  von  HarzsMuren 
(auch  deren  Anhydride)  und  sog.  ,,Re~ 
senen",  das  sind  neutrale,  gegen  Reagen* 
zien  aller  Art  sehr  widerstandsfahige 
Verbindungen  unbekannter  Natur  sind. 
Die  wichtigsten  Kopalsorten  sind: 

a)  Ostafrikanische: 
•      Sansibar    (Zanzikopal,    Animi,    East- 
Indian,   Bombay-,   Kalkutta-,  Ganshaut-, 
Salemkopal,  s.  Tafel  1,  Abb.  2.). 

Oberflache:  GSnsehautartig  fazettiert. 

Farbe:  BlaBgelb,  auch  rotlich  bis  dunkelrot 

Roh\  Verwitterungskruste,  geschalt  d.  h, 
durch  mechanische  Bearbeitung  oder  ge- 
waschen  d.  i.  durch  Behandlung  mit 
Sodalosung  von  der  Kruste  befreit11);  klar 
Oder  wenig  trube,  von  flachem,  glasglSn- 
zendem  Bruch.  Weiteres  s.  Tabellen, 

Handelssorten:  Nach  Farben:  w  =  weifi,  r  ^ 
rot,  f erner  nach  Grofie  der  Stucke  (A,  B,  C 
usf.),  sowie  nach  dem  Grade  der  Reini- 
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gung  bczeichnet,  z.  B.  W.A.  Vigeschabt  =  land.   Dammar"  genannt  Oder  aus  Neu- 

hcllfarbig,    grofisttickig,    vollig    von    der  kaledonien  (von  Dammara  ovata). 

Verwittcrungskruste  befreit.     Roller  wird  Oberflache   unregelmafiig,    meist   matt,    roh, 

gewohnl.  als  ,,naturell"  bezeichnet.    Auch  dicke  Verwitterungskruste. 

wird  ,,gegrabener"  (,,echter",  ,,reifer",  auf  Farbe:  Alle  Farben  au!3er  Blau,  oft  streifig 

Sansibar  ,,sandarusi"  genannt)  und  Baum-  und  wolkig. 

kopai  (,,weicher",  ,,chakazzi")  unterschie-  Bruch  muschelig,  meist  fettglanzend.                                   i 

den.  Handelssorten:  Sehr  zahlreich  nach  Farben                        ! 

Mozambik-    und    Lindikopal    (aus  (hell,   blafi,  hell-  und  dunkelbraun  blond, 

Deutsch-Ostafrika)    meist   tiber    Sansibar  rotlich,  schwarz  usl),  ferner  nach  Stuck-                        L 

gehandelt,  auch  als  ,,Sansibar"  bezeichnet  grofie  (extra  grofi,  groft,  Niisse,  Splitter, 

sind  diesem  ahnlich  aber  etwas  weicher  Staub)    ferner    nach    Reinigungsgrad    (s:                        j 

s.   Tabellen).      Beide  haben  muscheligen  Sansibar)    unterschieden.        Man    unter-                        j 

Bruch.  hellglanzend,  Oberflache  fazettiert.  scheidet  auch  ,,gegrabenen"  (fossilen)  von                        t- 

Farbe:  Mozambik  meist  weingelb,  Lindi  auch  ,,Buschkopal"  an  der  Wurzel  gesammelter                        j; 

rotlich  und  grunlich.  und  ,,junger"  (recenter),   vom  Baum  ge-                         , 

,v  „.     ,    .  .,  *"    .     ,  schabter.                                                                          ;• 

b)  Wcstafnkamsche:  d)  Manilakopal  hei6en  meist  alle  indischen                        i'; 

Sierra  Leone:  hellgelb  durchschemend  Kopale  ohne  Rucksicht  auf  ihre  Herkunft.  i, 

wenn  von  Kruste  befreit;  sog.  Kieselkopal  Qberftache:  weifiliche  und  gelbliche  bis  bratm-  ;! 

weifilich  (kieselsteinartig).  Bruch  musche-  iiche  Schicht,  keine  eigentliche  Verwitte-  r 

Hg  glasglanzend.  rungskruste.  j 

Accra-,  Beninkopal  sind  minderwer-  Farbe  shnlich  wie  Kaurie,  s.  d.  , 

tige,  meist  sand- und  holzdurchsetzte  Har-  j<;ein    j<opal  zeigt  so   yerschiede-  -! 

ze,  in  besseren  Stucken  dem  Sierra-Leone  nes    Aussehen    und    so    wechselnde  3-l 

ahnlich;  Accra  weifiliche,  Benin  gelbe  bis  physikalische  und  chemische  Eigen-  ;'j 

rotliche    Verwitterungskruste.       Weniger  schaften   wie   Manila!  j! 

wichtig  Gabon  und  Loangokopal12).  Handelssorten:  nach  Farben:  hell,  gelb,  blond,  I  1 

Kongokopal  (roh  dicke  weifiliche  bis  braun>  gelbrotusw.: und Ha'rte, hart,  weich,  | 

braunhche  Kruste)  hell,  dann  meist  dtirch  auch  nach  Spritloslichkeit  bezeichnet.   Be-                          s 

Luftbliischen  trtibe  Oder  gelblich  (rotlich,  sonders  klare  Stiicke  als  ,-elect."  1 

braunlich),  dann  oft  War.   Oberflache  mit  Borneo-(Pontianak-)Kopal,    etwa    den  ^ 

Warzchen  bedeckt.  helleren  harten  Manilasorten  gleich,  und                          j 

Bruch:  etwas  sphttng,  harz-  Oder  glas-  Singapore,  mehr  den  triiben,  halbharten  I  i 

glanzend.  Sorten    ahnlich,    werden    meist   auch   als  J  | 

Angola-  und  Benguela  Kopal,  oft  als  ^Manila"  bezeichnet  ') 

,,Kongo'*  bezeichnet,  wie  auch  umgekehrt,  '   Von  geringer  Bedeutung  sind  die  sehr  ||s 

sind  dem  Kongo  sehr  ahnlich.  weichen     sudamerikanischen     Kopale  'Ji 

c)  Kaurie  (cowrie,  cowdee)  aus  Neuseeland  (Hymenaea,  Brasil  u.  a.)13)  und  der  seit  ; 
Dammara  australis,  daher  auch  ,,Neusee-  kurzem  bekannte  Javakopal14).  '! 

' ' ! 

Hartetabelle.s)  ^ 

'Sansibar  \weicherals  Kupfervitriol5  '! 

Lindi,  Mozambik  /  harter  als  Steinsalz  \ii 

Roter  Angola  \  • ' 

Jiarte  Kopale                 <  Sierra  Leone  (Kiesel)  » 

Benguela  >etwa  Steinsalzharte  3 

Kamerun  i; 

,  Kongo  )  js 

( Manila,  hart  v  •  ,' 

halbharte  Kopale          {  WeiJSer  Angola  ; 

(  Kaurie  \  weicher  als  Steinsalz 

Weiche  Kopale 

Benzol-    und    Alkoholmischung    sowie  tiber  d.  Rev/ d.  Fett-  und  Harzindustrie 

Amylalkohol  und  Azeton  lost  die  rneisten  1917  Heft  1  und  2.) 

Kopale    glatt    auf.     Oberhaupt    ver-  P^u/wng5):    Die   Priifung    der    Kopale    er- 

,    halten    sich    Mischungen    von    L6-  fordert   genaue    Kenntnis    und    ist   nach 

sungsmitteln  ganz  anders,  als  man  Literaturangaben  allein  nur  unvollkommen 

aus    dem   Verhalten    der   einzelnen  durchzufuhretu  Wichtig  ist,  besonders  bd 

schljeBen  kann.    (Ober  Loslichkeit  in  'kleinstiickigen  Proven  (Splitter  und  Staub) 

Boraxlosung  s.  Wolff,  Chem.  Umschau  ,  der.Oshalt  an  Sand  u.,  dgt  dur^  L^en 
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Harze,  Balsanie  und  Harzole 
Physikalische  und  chemische  Eigenschaften.4) 


Dichte 


Schmp.      Erweichp.    SSurezahi     V|r|j^f'~ 


1,062 

259—265° 

35—95 

60—100 

Sansibar 

1,058 

Uber300° 

160° 

meist 

meist 



60—85 

75—90 

1,064-1,067 

185—225° 

85—130 

130—152 

Sierra  Leone 

1,072  (weich) 

130° 

60,° 

meist 

meist 

90—115 

110—120 

130—145 

1,048 

180° 

98—150 

145—160 

120—160 

Kongo                           1,061 

195° 

90° 

meist 

I 

| 

120—140 

Angola  weifi           1,035—1,055 
Angola  rot                  1,064 

245°  (95°) 
305° 

(45°)  ) 
90°  / 

127—145 

130—150 

130—136 

1  I        1,046 

126—140° 

52—112 

74—120 

74—177 

Kaurie              < 

meist 

meist 

meist 

I     1,03  —1,038 

125—185° 

50—90° 

65—75 

75—85 

130—160 

'Borneo                           — 

— 

— 

140—150 

180—190 

.._  .... 

Singapore                      — 





130—150 

180—195 



Manila    hart          1,065  —  1,069 

135  —  140° 

70—80, 

110—190 

130—240 

48—124 

weich              1,06 

112—120° 

45—601 

meist 

meist 

meist 

130—150 

180—200  . 

70—100 

harter  auch  harter  auch 
weniger  80wenigerl20 


Alkohol 

Ather 

Petrolather 

Azeton 

AmyiaJkohc 

Benzol 

Terpentino'l 

Essigsaure- 

anhydrid 
Tetrachlor- 

kohlensto 

Cajeputol 

50°~sied.  Ben- 
zin  geftait 


Loslich 

Sansi-   Sierra 
bar     Leone 
15      ca.  40 

geschalter 

kei  t. 
Kongo 

20—70 

(Die  Zahlen  losl.  Anteile  in  %.)4) 

Angola  Kaurie     Borneo     Singa-           Manila 
(Pontianak)  pore          hart       weich 
60—85  60—70   wenig**)    ca.  40  40—50**)  90—100 

bis  85 

ca.  25 

ca.  50 

ca.  50 

50—75 

40—70 

10—40 

ca.  50 

40—50 

70—90 

ca.  10 

ca.  40 

10—40 

ca.  30 

30—40 

10—50 

teilw. 

30—40 

40—60 

ca.  25 

1  ca.  40 
teilw. 

ca.60    ca.55 
f  .voilig  f.vftllig 
teilw.     teilw. 

f.voliig 
f.vollig 
teilw. 

60—95 
voilig 
teilw. 

voilig 
voilig 
teilw. 

voilig 
voilig 
teilw. 

50—90 
voilig 
teilw. 

voilig 
voilig 
teilw. 

ca.  20 

kalt  kaum, 

ca.  30 

kaltwenig, 

wenig 

ca.  30 

25—40 

kalt  wenig. 

wenig 

teilw. 

20—30 

35—40 

warm  teil- 

heifl  fsat 

heiJB  fast 

kal 

t^weniff, 

weise   Ib'sl. 

voilig 

voilig*) 

—               —              heifi  fast  vSllig 

f  unlosl. 

heifi  fast 

ca.  30 

ca.  30 

30—40 

20—35 

wie  San- 

ca. 40 

25—30 

cav30 

ca.40 

vollig,  aus  der     

sibar 

wie 

Sansibar 

in  Amylalkohol  +  Azeton  z.  B.  (s.  o.) 
und  Veraschung.  Unterscheidung  der  Ko- 
pale durch  Lo'sungsversuche,  SSure-  und 
Verseifungszahl  (s.  Tabellen). 

Verfdlschungen  durch  fremde  Harze  verhalt- 
nismSBig  selten:  Kaurie  durch  Dammar*) 
(s.  d.),  Manila  durch  Kolophonium 7). 
(Nachweis  mit  Essigsaureanhydrid,  s.  7.) 

Verwendung;   Der  weitaus  grSBte  Teil  der' 
Kopale  wird  zur  Ollackfabrikation  benutzt 
Dabei  muB  der  Kopal  einer  ^Schmelze" 
1    (richtiger:    einer    trockenen    Destination) 

*)  Failt  beim  Erkalten  z.  T.  wieder  aus. 


unterworfen  werden8),  um  imOl  IcJslich  zu 
werden.  Dabei  gehen  auBer  gasfSrmigen 
Zersetzungsprodukten  und  Wasser  ^the- 
rische  Ole  iiber,  die  sog,  Kopalole9), 
die  zur  Losung  geringwertiger  Lacke,  zu 
Schuhcremen  u.  dgh  Verwendung  linden 
konnen.  Manilakopale  dienen  in  gro6em 
Mafistabe  zur  Herstellung  von  Spritlacken. 
Ferner  wird  insbesondere  Kaurie  (Splitter 
und  Staub)  bei  der  Linoleumfabrikation 
verwendet.  Harte,^klare  Kopale  werden 
auch  zu  Schmucksachen  u.  dgl.  als  Bern- 
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steinersatz10)  vcrarbeitet.  Als  Ersatz  fur 
Kopale  dienen  in  der  Lackfabrikation  die 
sog.  ,,geharteten  Harze"  (s.  Kolophonium). 

Statistisches:  Die  afrikanischen  Kopale  sind 
dutch  die  Ausbeute  der  Fundstellen  in  den 
letzten  10  Jahren  um  die  Halite  der  Aus- 
fuhr  herabgegangen.  Bei  anderen  1st  die 
Ausfuhr  konstant,  z.  B.  bei  Kaurie  jahr- 
lich  etwa  8000  t. 

Die  deutsche  Einfuhr  betrug  1912  und 
1913  5936,5  und  5357,3  t  fur  alle  Kopale 
zusammen.  Manilakopal  wird  meist  iiber 
Holland,  die  tibrigen  iiber  England  ge- 
handelt. 

Die  Preise  sind  nach  Art  und  Giite  (Klarheit, 
Grofie  usw.)  sehr  verschieden.  Namentlich 
die  harten  Kopale,  auch  Kaurie  wiesen 
dauernde  Steigung  auf.  Ungefahr  kostete 
1  kg  in  M.  Manila  0,45—1,20;  Kaurie 
1,00—3,75;  Afrikanische  roh  0,90—3,60; 
gereinigt  2,50—5,00;  Sansibar  4,75—8,00. 

Literatur:] 

1.  Seeligmann-Zieke,   Handb.   d.   Lack- 
u.  Firnisind.,  Berlin  1916. 

2.  Tschirch,  Harze  u.  Harzbehalter,  Leip- 
zig,   1906    (entMlt    alle    diesbezugl.    Ar- 
beiten,    meist    vom    Autor    und   seinen 
Schiilern  herruhrend).    S.  a.  iiber  Manila- 
Kopal   Richmond.,    Chem.    Rev.  iib.  d. 
Fett-  u.  Harzind.  1911,  10. 

3.  Bottler,   Chem.    Rev.   tib.   d.   Fett-  u. 
Harzind.  1906,   1.     Wiesner,  Rohstoffe 
des  Pflanzenreichs,  Leipzig. 

4.  Dieterich,    Analyse    der    Harze    usw., 
Berlin,    1900.      Wolff,   Taschenkalender 
fur    d.    Ol~,     Fett-    u.    Lackind.    1918, 
Mainz.    S.  a.  Lippert  u.  Reifiiger,  Z. 
angew.  Ch.  1900,  42.    Worstall,  J.  Am. 
Chem.    Soc.    25,   860,   Zentrbl.    1903   II. 
Willner,    Arch.    Pharm.    248,    Heft    4. 
Coffignier,  Bull.  Soc.  Chim,  de  France 
29,  551,  Zentrbl.  1903  II,  246.    Sansibar- 
u.    Madagaskarkopal;    ebenda    33,    169, 
Zentrbl.  1905  I,  606).     Kiesel,  Kamerun, 
Accra;  ebenda  1907,  453,  Zentrbl.  1908  I, 
1936.    Manila,   Pontianak;  ebenda  1907, 
1131,  Zentrbl.  1908  1, 564.  Angola,  Kongo, 
Sierra  Leone;  ebenda  1909,  289.    Kaurie; 
ebenda  1910,  549,  Zentrbl.  1911  II,  289. 
Borneo,    Pontianak.      Alle    referiert    in: 
Seeligrnann  u.  Zieke  s.  1. 

5.  Dieterich    s.    4,    auch    Seeligmann- 
Zieke  s.  1. 

€.  Nachweis:  Stewart,  J.  Soc.  Chem.  Ind. 

1909,  348,  Zentrbl.  1909  I,  2027.    Ingle, 
ebenda  1912,  Heft  6,  beide  in  1.  ausfimr- 
lich  beschrieben. 

7,  Nachweis  Wolff,  Farbenztg.  19,  Nr.  19. 

8.  S.I.    Ferner Andfes,Fabrikation  derKo- 
pallacke,    Wien,    Hartleben.        Mil  hie, 

*  Farbenztg.  1913,  1119,  1945,  2058.  Ro- 
•sicky,  ebenda  1944.  Stock,  Farbenztg. 

1910,  944. 

$.  Schmoelling,   Chem.   Ztg.   1905,    955. 

10.  Z.  B.  DRP>  207744,  247734,  257065. 

11.  Naheres  s.  1.  S.  a.  DRP.  222  973  (Reini- 
gung  mittels  SandstrahlgeblSse), 


12.  Willner,   Arch.    Pharm.   248,   Heft  4, 
S.  auch  1. 

13.  Machenbaum,  Arch.  Pharm.  250,  H.  1. 
Coffignier,  Bull.  Soc.  Chim.  d.  France 
1906,  1143,  Zentrbl.  1908  I,  517. 

14.  Dieterich, Pharm. Post 38, 551, Zentrbl. 
1905  II,  1430. 

10.  Kunstharze. 

Bei  den  Kunstliarzen  sind  im  wesent- 
lichen  3  Gruppen  zu  unterscheiden:  I.  Kon- 
densationsharze;    II.    Kumaronharze, 
III.  veredelte  Naturharze. 

1.  Kondensationsharze:  Unter  diesem 
Namen  werden  harzahnliche  Produkte  ver- 
standen,  die  durch  Einwirkung  von 
Formaldehyd  auf  Phenole,  Kresole  und 
ahnl.  Stoffe  unter  Anwendung  von  Kon- 
densationsmitteln  (Sauren,  Alkalien, 
Salzen)  erhaiten  werden.  Die  Eigen- 
schaften  dieser  Harze  sind  naturgemafi 
abhangig  von  den  verwendeten  Stoffen 
und  der  Art  und  Dauer  der  Reaktion  (z.  B. 
Hone  und  Zeit  des  Erhitzens).  Die  wich^ 
tigsten  sind: 

a)  Bakelite1):  Phenole  usw.,  Formaldehyd 
und  Ammoniak  als  Kondensationsmittel 
gehen  zunachst  beim  Erhitzen  in  losliche 
Produkte  (in  Glyzerin,  Natronlauge,  Azeton* 
auch  in  Alkoholu.  a.)  iiber:  sog.  BakelitA. 
Dieser  wird  bei  weiterem  Erhitzen  unloslich 
in  den  gebrauchlichen  Solventien  und 
schliefilich  unschmelzbar. 

Bake  lit  B  in  der  Kalte  fest,  in  der 
Warme  gummiartig,  plastisch.  In  Azeton, 
Terpineol  u.  a.  Losungsrnitteln  quellbar, 
nicht  loslich.  Bei  weiterem  Erhitzen  bildet 
sich  (meist  unter  Anwendung  von  Druck, 
da  sonst  blasig) 

Bakelit  C:  unschmelzbar,  uber  300° 
Zersetzung,  in  der  Warme  nicht  plastisch, 
nicht  loslich  und  nicht  quellbar. 

Verwendttng:  Bakelit  A  wird  fliissig  und 
fest  hergestellt,  der  feste  in  Form  von 
alkoholischen  Losungen  verwendet  (Ba- 
kelit-Firnis,  Novolack).  Er  dient  als  Er- 
satz fur  Lacke  (Kopal-  und  Schellack, 
Spritlacke).  Ungeeigriet  fur  Polier- 
zwecke;  ISstig  ist  der  haufignoch  merkliche 
Phenolgeruch.  Besonders  brauchbar  fiir 
solche  Lackierungen,  die  einer  Einwirkung 
von  Hitze  ausgesetzt  sind,  wie  Lampenteile, 
Widerstandsfahigkeit  gegen  Witterungs- 
einflusse:  sehr  hoch.  Dient  ferner  zur 
Impragnierung  von  Holz  (faulniswidrig), 
Pa'pier,  Holzstoffartikeln  (photographische 
Schalen  u.  dgl.);  in  der  Elektrizitats- 
industrie  zum  Tranken  von  Spulen,  Her- 
stellung  von  Isolationspapier  (Durch- 
schlagswiderstand  etwa  48500  Volt  fiir 
1  mm).  Bei  alien  diesen  Anwendungsarten 
erfolgt  zweckmaflig  nachhe^iges  Erhitzen, 
eventuell  ,,BakeIisieren"  (Erhitzen  im 
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DruckgefaB).  Dabei  wird  es  auch  gegen 
verdunnte  SSuren  und  Alkalien  unempfind- 
lich.  In  Mischung  mit  Fullmaterialien 
(Holzmehl,  Papiermasse,  Asbest,  Graphit) 
1st  geschmolzenes  Bakelit  A  tormbar,  durch 
Erhitzen  in  den  Formen  bzw.  Pressen 
wird  es  zu  Bakelit  B.  AuBerhalb  der 
Formen  wird  dann  ,,bakelisiert4<  (s.  o.). 
In  dieser  Form  wird  Bakelit  verwendet 
zur  Herstellung  von  Isolierplatten,  Schalt- 
tafeln,  SpulentrSgern,  Biirstenhaltern  fiir 
Dynamos,  ferner  von  Knopf  en,  Griff  en 
(fur  Messer,  Kochgefafie)  Hahnen,  von 
Billardbailen,  iiberhaupt  zu  Drechsler- 
arbeiten. 

Die  Festigkeit  und  Feuerbestandigkeit  ist 
grb'fier  bei  Mischung  mit  Asbest,  bei 
manchen  Mischungen  die  von  GuJBeisen 
erreichend;  IsolationsfShigkeit  hoher  bei 
Holzmehlmischungen  u.  ahnl. 

Durchschlagswider  stand:  Asbestmischung  bis 
zu  8500  Volt,  Holzmehlmischung  bis  zu 
11  000  Volt  fur  1  mm.  Bakelit  dient  auch 
zum  Kitten. 

b)  Resinit1)  ist  ahnlich  dem  Bakelit,  aber 
durchsichtiger,     als     Kondensationsmittel 
dienen  Salze.  Die  Oberf iihrung  in  die  unlos- 
liche  Modifikation  geschieht  durch  bloBes 
Erhitzen  auf  80—90°.  Die  Verwendung  er- 
streckt  sich  hauptsachlich  auf  Schmuck- 
und   Nutzgegenstande   (Ersatz  fiir  Bern- 
stein, Horn,  Zelluloid).   Ferner  als  Emaille- 
lack  und  Schmelzernaille  auch  als  Appretur 
fur   Seidenkrepp  u.  dgl.     Spezial-Resinite 
sollen  auch  fur    zahntechnische  Arbeiten 
geeignet  sein. 

Bezugsquelle  fiir  Bakelite  und  Resinite: 
Bakelite  G.  m.  b.  H.,   Berlin  W  35. 

c)  Juvelith2)  ist  dem  Resinit  ahnlich.  Als 
Kondensationsmittel  dient   SSure.     Auch 
die  Verwendung  ist  nahezu  die  gleiche. 

d)  JVietakalin3)  ist  ein  in  Alkohol,  Azeton, 
Ather,  Schwefelkohlenstoff  losliches  Kon- 
densationsharz     (o-Kresol,    Formaldehyd, 
SSure),    Schmp.    110—112°.    Es    soil   als 
Schellackersatz  dienen  und  ist  nach  Erfah- 
rung  des  Verf assers  auch  fiir  Anstriche,  nicht 
fiir  Polituren  brauchbar.    Es  hat  aber  den 
Fehler,   im   Anstrich    oft   nachzudunkeln 
(Bayer  u.  Co.,  Elberfeld).     WShrend  des 
Krieges  sind  zahlreiche  ahnliche   Kunst- 
harze  unter  Fantasienamen  in  den  Handel 
gekommen. 

Prujung  von  Kondensationsharzen:  Die  Pr li- 
fting von  Kondensationsharzen  wird  sich 
meist  auf  die  praktische  je  nach  dem  Ver- 
wendungszweck  beschr&nken  (Loslichkeit, 
Verhalten  der  Aufstriche,  Festigkeit, 
Feuersicherheit ,  elektrisches  Verhalten), 
Die  Erkennung  geschieht  zweckmSBig 
durch  Zersetzung  mit  konzentrierter  Na- 
tronlauge  (heifi)  oder  Destination  mit 
Natronkalk.  Nachweis  von  Phenol  usw. 


in  der  Losung  Oder  dem  Destillat,  Bei 
Auftreten  von  NH3  bei  der  Zersetzung 
ist  Vorliegen  von  Bakeliten  wahrschcinlich. 
Auch  Formaldehyd  ist  meistens  schou 
durch  Erhitzen  im  Reagenzglas  nachzu- 
weisen. 

II.  Ktimaronharze4). 

Darstellung:  Aus  den  Kumaron  und  Inden, 
enthaltenden  Fraktionen  des  Steinkohlen- 
teers  durch  Behandeln  mit  Schwcfelsaure^ 
s.  a.  Steinkohlenteerprodukte,  8. 

Eigenschaften:  Je  nach  Fraktionierung  und 
Reinheit  des  Ausgangsmaterials  zahfliissige,. 
zahe  bis  springharte  Massen  von  hcllgelber 
bis  tief brauner  (fast  schwarzer)  Farbe^  auch 
rotlich  und  griinlich. 

Schmelzpunkt  auch  der  hftrtesten  Sorten 
selten  iiber  65°.  Reine  Ktimaronharze 
schmelzen  weit  iiber  100°;  der  niedrige 
Schmelzpunkt  der  technischen  Harze  wird 
durch  die  Beimengung  von  Saureharzen 
bedingt  (nach  Marcusson)4). 

Loslichkeit:  Leicht  loslich  in  Benzol,  Chloro- 
form, Tetrachlorkohlenstoff,  Solvent- 
naphtha.  Teilweise  bis  vcillig  in  Benzin,, 
je  nach  Art  (besonders  je  nach  dem 
Gehalt  an  zyklischen  Kohlenwasserstoffen). 
Fast  unldslich  in  Alkohol  und  Petrolatherr 
dagegen  meist  vollig  loslich  in  ei'nem 
Gemisch  beider. 

S'duregehalt  und  Gehalt  an  verscifbarcu 
Stoffen  sehr  wechselnd  je  nach  Art  der 
Darstellung  und  Reinigung  von  fast  0  bis 
zu  mehreren  Prozenten.  (Sfturczahl  bis 
zu  20,  Verseifungszahl  bis  zu  40.) 

Die  Prufung  wird  sich  meist  auf  die  praktische 
beschranken,  insbesondere  HMrte,  Farbc,, 
Loslichkeit.  Bei  der  Verwendung  von 
Kumaronharzlosungen  als  Firnisersatz  ist 
zu  beriicksichtigen,  dafi  manche  Harze  mit 
Farbstoffen  leicht  eindicken  und  hierairf 
zu  priifen.  Der  Nachweis  der  Kttmaron* 
harze  lalSt  sich  durch  Trennung  der  ver~ 
seifbaren  Anteile  und  trockene  Destination 
der  nicht  verseifbaren  Teile  bewirken.  In 
den  Fraktionen  170—190°  des  Destillates. 
lafit  sich  dann  meist  (durch  Bromicrung) 
Kumaron  oder  Inden  nachweisen.  Die 
meisten  Kttmaronharze  geben  mit  Essig- 
saureanhydrid  und  1  Tropfen  H^SO^  (spez. 
Gew.  1,7)  voriibergehende  ratliche  'bis, 
violette  F^rbungen. 

Verwendung:  Kumaronharzfirnisse  haben 
mangels  besseren  Materiales  wflhrend  der 
Kriegszeit  in  gr56tem  Mafistabe  als  Firms- 
ersatz  gedient.  Sie  leiden  aber  unter  dent 
Fehler,  dafi  die  Aufstriche  leicht  abblfittern* 
und  sehr  witterungsempfindlich  sind,  Auch 
zu  Lacken  lassen  sie  sich  mit  Kopalen  zu- 
sammen  verwenden,  vermindern  aber  dte 
Gtite  (Harte,  Dauertiaftiglcelt)  derselben 
bedeutend.  S.-a.iPtfif*tig-  Sie  sind  aUt 
minderwertiger !  Ersatz  I  fir  NaturhaiW  ,szu 
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betrachtcn.  Die  Prodttktionsmenge  ist 
schwer  zu  schatzen,  Sie  kann  auf  12000 1 
fur  1917  gcschdtzt  werden;  im  Fried  en 
auf  hochstens  6000  t. 

HI.  Veredelte  Naturharze.  Hierzu  ge- 
horen  in  erster  Linie  die  sog.  Hartharze 
Oder  gehartetes  Kolophonium,  die  als 
Kopalersatz  in  der  Lackfabrikation  eine 
grofte  Rolle  spielen  (s.  7.) 5).  Auch 
Kopale  sind  in  ahnlicher  Weise  behandelt 
worden. 

Ferner  existieren  zahllose  meist  kurz- 
lebige  Produkte8):  Harz-  und  Wachs- 
kompositionen,  Harze,  die  durch  Chlorie- 
rung  und  andere  chemische  Prozesse  ,;ver- 
edelt"  sein  sollen,  deren  Verwendung,  so- 
weit  es  iiberhaupt  zu  einer  solchcn  ge- 
kommen  ist,  keine  bedeutende  Rolle  ge- 
spielt  hat. 

Eine  Kombination  von  natiirlichen  und 
Kondensationsharzen  stellen  die  ,,Alber- 
tole"  dar;  diese  Produkte  sind  z.  T. 
olldslich  und  pollen  als  Ersatz  von  Natur- 
harzen  fur  Ollacke  geeignet  sein.  Aus- 
gedehnte  Erfahrungen  liegen  zurzeit  nicht 
vor.  Sie  sind  gtinstig  beurteilt  worden. 
(Bezugsquelle:  Chem.  Fabrik  Dr.  K.Albert, 
Amoneburg.) 

Literatur : 

Allgemeines  uber  Kunstharze  s.  Bottler, 
Kunststoffe  1911,  3;  1913,  145;  1915,  272; 
1916,  177.  Eller,  Kunststoffe  1916,  45. 
Bersch,  Ncueste  Erfindungen  u.  Erfah- 
rungen 1915,  193,  244,  Wien. 

1.  Bakeland,  Chem.  Ztg.  1909,  837;  1912, 
~"5,  Nr.  35.  Lebach,  Chem.  Ztg. 


t:  i2Harz- 
ind    1915 

4.  Mli.,  Farb.  Ztg.  1916,  1011,  Krumbhaar, 
ebenda  S.  1086,  Micksch,  Seifensiederztg. 
1917,  359.  Ellis  u,  Rabiewitz,  Zentrbl. 

•     1917  I,  145.   Wolff,  Farb,  Ztg.  1917,  917, 


Erwichungspunkt:  90 — 95°. 

DicMe:  1,04—1,07. 

Saurezahl:  50—70,  meist  60—65. 

Verseijungszahl:  70—106,  meist  85—100. 

Jodzahl:  60—120,  meist  70—85. 

Loslichkeit:  Vollig  in  Benzol,  Ather,  Amyl- 
alkohol  und  -azetat;  in  Chloroform,  Tetra- 
chlorkohlenstoff,  Terpentinol  manche  Sor- 
ten nur  teilweise,  die  meisten  volIstSndig 
loslich.Teilweise  in  Alkohol,  Azeton,  Methyl- 
alkohol,  Schwefelkohlenstoff.  In  Petrol- 
ather  meist  nur  z.  T.,  manche  Sorten  fast 
vollig. 

Pru]ung.  Loslichkeitsverhaltnisse,  Satire- und 
Verseifungszahl.  Verfalschung  ist  nicht 
selten  durch  Sandarak  (s.  d.)  und  Kolo- 
phonium (Storch-Morawskische  Re- 
aktion  [s.  Kolophonium  ,,Prufung"]). 

Verwendung:  In  der  Lack- und  Firnisindustrie; 
zur  Herstellung  von  Klebefliissigkeiten  zum 
Anlegen  von  Blattgold  auf  Holz,  zum 
Ankleben  von  Barten  beim  Theater,  von 
Verbanden  bei  Wundbehandlung.  Ferner 
zur  Hersteilung  von  Kitten  (Glas,  Por- 
zellan,  Edelsteine).  Im  Orient  zur  Her- 
stellung alkoholischer  GetrSnke  und  als 
RSuchermittel. 

Handelssorten:  Gemeiner  Mastix:  meist  dunk- 
lere  staubdurchsetzte  Kiigelchen  von  Erb- 
sengrofie,  TrSnenmastix,  Mastix  elekt, 
hellgelbe,  durchscheinend-trtibe  Kiigelchen. 

Herkanft:  Hauptsachlich  aus  Chios;  andere 
(geringere)  Sorten  aus  Afghanistan  und 
Beludschistan  tiber  Bombay  (Bombay- 
und  ostindischer  Mastix).  Europaische 
Einfuhr  meist  fiber  Triest,  London,  Mar- 
seille. 

Statistik:  Nicht  einwandfrei,  da  mit  anderen 
Harzen  zusammen  atifgefuhrt.  Angeblich 
125  t  jahrliche  Produktion. 

Preis:  1913  fitr  Elekta-Ware  etwa  700  M. 
fur  100kg. 


:   l.T,.chlrch 


HarzbeMlter, 


der  Harze  .Berlin, 


11.  Mastix;  frz,  mastic;  engl.  mastic,  mastich. 

Gemnnung:  Aus  den  geritzten  Rinden  der 
Mastixpistazie  (Pistazia  lentiscus)  fliefit 
das  Harz  und  wird  nach  dem  Erstarren 
gesammelt. 

Chemische  Zusammensetzung1):  Ein  alkohollos- 
licher  Teil  (a-Harz,  MastizinsSure),  saurer 
Natur  und  ein  unldslicher  Teil  (^-Harz, 
Masticin);  geringere  Mengen  anderer  Harz- 
stoffe.  Konsitution  bei  alien  unbekannt. 
,  Ferner  etwa  2%  atherisches  01  (z.  T.  wahr- 
,  ischeinlich  durch  Pinen). 

Sthnielzvunkt'  etwa  405—120°  unter  Zer- 
1  setzung. 


Harze  u.  Harzmdustne,    Hannover,  1907, 

1&  Sandarak;  lat.  :  sandaraco  ;  frz.  :  sanda- 
raque;  engl.  :  sandarac  (s.  Tafel  1  Abb.  1). 

Gewinnung;  Das  aus  gewissen  Koniferen 
(Gattung  Callitris)  quellende  Harz  wird 
gesammelt,  der  HarzfluB  durch  Einschnei- 
den  der  Rinde  gefordert. 

Chemische  Zusammensetmng*)  :  Verschiedene 
hochmolekulare  Harzsauren  unbekannter 
Konstitution,  geringe  Mengen  atherischen 
Oles  und  Bitterstoff.  MSBige  Sorten  aueh 
etwas  Wasser  und  Aschebestandteiie. 

Schmelzptmkt*):  145  —  148°. 

Dichte*):  1,05—1,09. 
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Hdrte:  etwas  ha'rter  als  Gips. 

Farbe*):  Hellgelblich,  selten  dunkel  Oder 
rotlich, 

Ltislichkett*);  Vollig  in  Ather,  Amylalkohol, 
Azeton,  schwer  in  Alkohol.  Teilweise  in 
Chloroform  (etwa  45%),  Tetrachlorkohlen- 
stoff  (20%),  Benzin.  Wenig  in  Petrol- 
ather (bis  zu  8%)3).  In  Benzol  ist  Sandarak 
—  entgegen  den  meisten  Angaben  — 
teilweise  loslich  (30—70%) ,  tesondera 
wenn  man  ihn  in  grofieren  Teilchen  ohne 
Schiitteln  lost4).  Loslich  atich  in  verdiinn- 
ter  Kaiilauge  (l%ig)  und  durch  Sauren 
wieder  fallbar. 

SHurezahl*):  95—160  (meist  130—150). 

Verseifungszahl):  150— 185  (meist  165—180). 

Jodzahl*):  60—80. 

Priifang*):  Durch  Loslichkeitsproben,  Saure- 
und  Verseifungszahl.  Verfaischungen: 
nicht  selten,  besonders  Kolophonium,  er- 
kennbar  durch  grofiere  Loslichkeit  in 
Petrolather  und  die  Storch-Morawski- 
sche  Reaktion  (s.  Kolophonium  ,,Prufung"). 
Dammar  erniedngt  die  Saurezahl  und  lost 
sich  in  Petrolather.  Mastix  unterscheidet 
sich  von  Sandarak  durch  teilweise  Loslich- 
keit in  60%iger  wasseriger  Chloralhydrat- 
losung  (Dammar  fast  unloslich)  und 
groBere  Benzolloslichkeit  (Mastix  vollig 
loslich).  ^Nachweis  von  Sandarak5): 
Losen  in  Ather,  Konzentrieren,  Versetzen 
mit  Ather-Schwefelsaure  (100  Gew.-Teile 
37  +  133  HSS04).  Zufugen  von  halbem 
Vol.  Wasser:  charakteristischer  Geruch. 

Verwendung:  Hauptsachlich  in  der  Lack- 
industrie,  insbesondere  auch  von  Retu- 
schierlacken  fur  Photographic,  ferner  zu 
Kitten  (Glas,  Porzellan). 

Handdssorten:  Sandarak  naturell  (weifi  be- 
staubt),  Sandarak  ausgesucht  (elekt.)  und 
Sandarak  extrafein.  Die  gewohnliche 
Ware  ist  afrikanischer  Sandarak;  austra- 
lischer  Sandarak  zeichnet  sich  durch 
starkeren  aromatischen  Geruch  aus. 

Herkunft:  Hauptsachlich  aus  Marokko,  Algier, 
nach  Europa  besonders  uber  Marseille, 
Tries t,  Hamburg. 


Statistisches  Material  liegt  nicht  in  einwand- 
freier  Weise  vor,  da  Sandarak  mit  an- 
deren  Harzen  zusammen  behandelt  wird. 

Preis:  1913  ftir  Elekta-Ware  etwa  200  M. 

Literatur : 

1.  Tschirch,  Harze  u.  Harzbehalter,  Leip- 
zig 1906. 

2.  Seeligmann-Zieke,   Handb.   d.   Lack- 
it.  Firnisind.,  Berlin  1912.      Dieterich, 
Analyse  der  Harze,  Berlin  1900. 

3.  Hirschsohn,  Arch.  Pharm.  211,  62. 

4.  Eigene  Beobachtung  des  Verf.  s.  a.  Ka- 
lender  f.   d.  01-,   Fett-,   Lack-  u.  Firnis- 
ind., Mainz  1918. 

5.  Sacher,  Farbenztg.  1916,  138. 

IS.Terpentine.  Lat:  terebinthinajfrz.:  t^re- 
benthine;  engL:  teerpentine. 

Gewinnung1)  2):  Quillt  freiwillig  aus  der 
Rinde  von  Pinaceen  und  Abietineen;  der 
Harzflufi  wird  durch  Anschneiden  der 
Rinde  vermehrt,  der  herausquellende  Bal- 
sam gesammelt. 

Chemische  Zusammensetzung1):  Im  wesent- 
lichen  Abietin-  bzw.  Pimarsaure  oder  ahn- 
liche  HarzsSuren  und  Terpentinol  oder  ein 
ahnliches  atherisches  01.  Der  Gehalt  an 
atherischem  Ol  ist  schwankend,  etwa  zwi« 
schen  10—35%,  meist  15—30%. 

Dichte:  Sehr  wechselnd  nach  Art  des  Tcr- 
pentins  und  Menge  des  atherischen  Ols; 
Larchenterpentin  etwa  1,09—  1,19s),  Ge- 
wohnliche bis  0,86  herab2). 

Zahigkeit,  Polarisation  und  Lichtbrechung 
sind  wechselnd.  Genauere  Daten  liegen  nur 
ganz  vereinzelt  vor  und  sind  daher  nicht 
maBgebend.  Fur  venetianischen  wird 
[a]d=  +  9,5°  angegeben2). 

Auftere  Beschaffenheit:  Gewohnliche  Terpen- 
tine  (s.  ,,Sorten")  meist  triibe,  ,,feine*c 
oft  fast  klar.  Je  nach  dem  Gehalt  an 
ather.  Ol  noch  tropfbare  bis  za'he  Massen. 

Ldslichkeit:  In  absolutem  Alkohql  voliig  bis 
fast  vollig  loslich  (in  verdtinntem  s. 
,>Priifung").  LSslich  auch  in  Benzol, 
Benzin,  Ather,  EssigSther,  Terpentinol, 
Azeton 


Saurezahl 4) 


Verseifungszahl 


Esterzahl  *) 


,,Gewohnlicher" 
f,Venetianischer" 


105—140 
meist  110—120 

65—100 
meist  <  80 


meist  120—125 

95—135 
auch  weniger 


3—33 
rneist  5 — 15 

35—55 
auch  geringer 


Pr#/#ng4):  Saure-  und  Verseifungszahl, 
Destination  mit  Wasserdampf  und  Priifung 
des  Riickstandes  (der  die  chemischen  Daten 
des  Kolophoniums,  s.  d.,  zeigt)  und  des 


iibergegangenen  Oles  (Terpentinol).  Als 
zwar  unsichere,  aber  brauchbare  V  or  probe 
kann  die  Probe  von  Hirschsohn*)  geltert: 


i.;1 


i    I 

I  »  i  , 


III 
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I.    1  Teil.    Terpentin  +  5  Ammoniak  Sp.G.  0,96. 

kalt  im  heiften  Wasserbade 


Venetianischer  Terpentin 
Gewohnlicher         „ 

Kunstlicher  „ 


keine  Verteilung  . 

zergeht  leicht  (milchig), 

bald  'gallertig   erstarrend 

verteilt  sich 


milchige  Flussigkeit 
klar 

erst  klar,  dann  trube 


II.    1  Teil  Terpentin  +  3  Alkqhol  (80%  Tralles). 

kalt  im  heiften  Wasserbade 


Venetianischer  Terpentin 
Gewohnlicher          „ 
Kunstlicher 


fast  klare  Losung 

scheidet  sich  z.  T.  ab 

trube    Losung   und   Aus- 

scheidung 


wie  kalt 

klar 
wie  kalt 


Gewohnlicher  Terpentin  zeigt  fast  stets  I 
unter  dem  Mikroskop  Abietinsaurekristalle 
(wetzsteinformig)  und  ist  daran  auch  in 
Mischungen  mit  venetianischen  zu  er- 
kennen.  Verfalschungen  sehr  hSufig. 
Venetianischer  mit  gewohnlichem,  beide 
mit  ,,kimstlichem"  (s.  „ Ersatz"  und  ,,Prti- 
fung"). 

Verwendttng:  Zur  Darstellung  von  Kolo- 
phonium  und  Terpentinol.  In  der  Sprit- 
lackfabrikation  zur  Erhohung  der  Elasti- 
zitat  der  Lacke  (diese  lafit  aber  nach, 
da  der  ausschlaggebende  Bestandteil,  das 
atherische  Ol,  allmahlich  verduns'tet).  Zur 
Herstellung  transparenter  Papiere  (Glas- 
Imitationen),  als  Bindemittel  f lir  Porzellan- 
und  Glasfarben  (,,Lustrefarben"),  zum 
Anlegen  von  Blattmetallen  bei  der  Holz- 
vergoldung,  zur  Kitt-  und  Siegellackfabri- 
kation  und  pharmazeutisch. 

Ersatz  fur  technische  Zwecke  sind  die  sog. 
ktinstlichen  Terpentine.  Das  sind  fast 
attsschlieBlich  terpentinartige  Losungen 

*  von  Kolophomum  in  leichten  Harzolen, 
auch  mit  Zusatzen  von  Elemi,  bisweilen 
mit  atherischem  Ol  parfumiert6). 

Handetssorten:  Meist  werden  nur  ,,gewcjhn- 
liche"  Oder  ,,gemeine  Terpentine"  und 
,,feine  Terpentine"  unterschieden.  Zu 
den  ersten  gehoren  die  deutschen,  franzo- 
sischen,  amerikanischen  Terpentine,  Zu 
den  zweiten  vor  allem  der  venetia- 

.    nische  Oder  LSrchenterpentin  (There- 

bintina  laricinja),  der  ungarische  und  der 

i  StraBburger     Terpentin.      Auch    Chios- 

".'  terpentin7),  der  mastixahnllch  ist,  ttnd 
^tiadabalsam  (s.  d.)  werden  oft  zu  den 
'-  Terpentinen"  gerechnet  Beide 


geben  nicht,  wie  die  iibrigen,  die  Storch- 
Morawski-Reaktion  (s.  Kolophonium- 
,,Prufung").  Goidgelber,  goldfeiner 
und  dicker  Terpentin  sind  solche,  aus 
denen  ein  Teil  des  Terpentinols  abdestil- 
liert  ist;  ,,Oekochter  Terpentin",  aus 
dem  er  vollig  entfernt  ist  (ohne  dafi  das 
restierende  Harz  zu  Kolophonium  (s.  d. 
Gewinnung)  umgeschmolzen  ist. 

Statistisches:  Die  statistischen  Angaben  fassen 
Terpentine  mit  Kolophonium  z.  T.  zu- 
sammen,  die  diesbeziiglichen  Angaben 
lauten  auf  etwa  100  000  t  jahrlicher  Ein- 
fuhr  und  etwa  25000 1  jahrlicher  Ausfuhr. 
Ober  die  deutsche  Terpentin-  bzw.  Harz- 
erzeugung  s.  Kolphonium. 

Handelsformen:  In  Fassern  zu  100  bis  etwa 
250kg.  Kleine  Quantitaten  auch  in 
Blechkanistern  (10 — 20  kg),  feinere  Sorten 
gelegentlich  in  Tontopfen. 

Preise:  Gewohnlicher  (1913)  etwa  55— 75  M., 
Venetianischer  etwa  150—200  M. 

Literatur : 

1.  Tschirch,  Harze  u.  Harzbehalter,  Leip- 
zig 1906. 

2.  Seeligmann-Zieke,  Handb.  d.  Lack-u. 
Firnisfabrikation,  Berlin  1916. 
Bottler,   Harze  u.  Harzind.,    Hannover 
1907. 

3.  Beckurts    u.    Briicke,    Arch.  Pharm. 
230,  83. 

4.  Dieterich,   Analyse  der   Harze,   Berlin 
1900. 

5.  Pfcarmazeut  Zentralhalle  1903,  825. 

6.  Andfcs,  Farbenztg.  1912,  1096. 

7.  Wigner,  Arch.  Pharm.  218,  227.    Bet- 
tin  k,  ebenda  219,  149^    S.  a.  4. 


188 


Harze,  Balsamc  und  Harzolc 


14.  Terschicdcnc  Balsamc. 


Name 
f  ranz. : 
engl.: 
lat: 


Chemische 
Z  u  s  a  nrm  e  n  - 
s  e  t  z  u  n  g 


a) 
Eanadabalsam 

baume  de  Canade 

Canada  balsam 

(balm) 
balsamum 
canadense 


" b) c) 

Kopaivafoalsam 

baume  des  copaiva     baume  de  Peru  (de  St,  Sal- 
vador 
copaiva  balsam  balsam  of  Peru 


balsamum  copaivae 


15—20%   atherisch.  40—60%    athcrisch. 

01,  70—85%  Harze,  Ol,  Rest  Harz,  beide 

beide  unbekannter    unbekannter  Natur, 

Natur.     Das  ather.  Bitterstoff  u.  a.  m. 

Ol  ist  linksdrehend.  in   geringer   Mengc. 

Geringe         Mengen  Ober  das  ather.  Ol 

Bitterstoff  u.  a.  m.  s.  D  e  u  s  s  e  n    und 

Eger1).  Mitalkal. 

Erden,  gemischt  er- 

hartet  er  nach  und 

nach 


balsamum  de  Peru 
od,  b.  porn viamun 

Bcnzoc-  und  Ziintsaure  (let/- 
terc  wcniger)  frei,  als  Hetr/yl- 
ester  und  an  Marzaikohnh* 
gebunden,  die  z.  T.  frei  KiuU 
(CjaHaaO  u.  Ci«HaoC)fi).  Die 
Summe  der  in  Natnmlauge 
ttnloslichen  neutralen  Stoffe 
wird  als  ,,Cinnamein"  bexeich- 
net  (50— 65<X>,  Bitterstoff  u. 
a.  m.  Mit  Wasscrdainpf 
fllichi.  ftl») 


AuBeres  und 
Far  be 


klar,  hellgelb        hellgelb  bis  dunkcl-  aromatisch    riechend,     dick« 
schwach    fluoreszie-  gelb,  bratmlich  und  flilssig,  hraun 

rend,  zahfitissig  grunlich.  Mara- 
c  a  i  b  o:  dickfltissig, 
Parabalsam  u. 
dtinn 


a. 


Loslichkeit 


vollig  Icislich  in  Chlo-  loslich  in  absol.  Al-  vollig  loslich  in  absoL  Alkohui, 
roform,    Benzol,     kohol    und    Chloro-  Essig^ither,  Chlorof.,  Asset  on. 
form  Mit  fettcrn  Ol  bis  etwa  IU%», 

mit    " 


Ather,  EssigSther; 
teilweise    in    absoL 
Alkohol  und  Petrol- 
ather 


Saurezahl 


Verseifungs- 
z  a  h  I6) 

Ester zahl 


84—87 

90—98 

4—11 


D  i  c  h  t  e  (D15/«)          0,985—0,999 


Maracaibo:  76 — 95 
Para:  30--65 

Maracaibo:  80—100 
Para:  30—70 

Maracaibo:  0,5 — 9 
Para:  0—8 

0,980—0,940 


Terpentinol    bis 
45%  mischbar 

30— 1)2 
220—255 
ICO— 225 


etwu 


Brcchungs- 
exponent 

P  r  U  f  u  n  g 
und     V  e  r  - 
f a  1 schung 


15° 
n-g-  1,528 

Loslichkeit,  S^ure- 
Verseif.-Esterzahl. 
Fette  Ole  lassen  sich 
durch  zu  hohe  Ver- 
seifungs-  und  Ester- 
zahl  erkennen,  Pa- 
raffin unf  Paraffinol 
durch  zu  niedrige. 
Kolophonium  und 
Venetian.  Terpentin 
rnittels  Storch-Mo- 
rawski-Reaktion  (s. 

Kolophonium) 

Fette  Ole  bei  alien 
Balsamen  am  besten 

durch    Glyzerin-    ' 

nachweis 


Loslichkeit  und 
S2ure-Vers.-Ester- 
zahl.  Im  iibrigen 
wie  Kanadabalsam. 
Ferner  auf  Gurjun- 
balsam  durch  Schtit- 
teln  mit  80%iger 
Chloralhydratlosung: 
reiner  Kopaiva  IcJst 
sich!;  abgeschie- 
denes  Ol  mittels  Far- 
benreaktionen  pru- 
fen  (s.  Gurjunbal- 
sam) 2) 


Loslichkeit,  insbesondere  in 
60  %  iger  ChloralhydratWsg., 
von  der  5  Teiie  1  Teil  reinen 
Balsam  16scn  sollcn.  Verseil* 
Sfture,  EsterssahJ.  C  i  n  n  a  - 


meinbestimmung; 

awge 
und    Wasser    mischen.    mit 


2,5  g   Balsam^   Natromaw 


. 

50  ccm  Ather  schlittem,  25 
25  ccm  desAthers  verdampfen, 
Ruckstand  trocknen*  M  i  n  - 
des  tens  50%,  (pharma- 
zeut,  56%)  mtissM  so  extra- 
hierbar  sein.  Verseifun^zahl 
des  RUckstand$  soil  miin- 
d  e  s  t  ;  ei  11  s  235  $ein^)  Cim%* 
mein  in  Ather  gel5st  tropfen- 
weise  HaS04  wird  kornWiitfi- 
blau,  kunstliehfes  nicfit!*) 
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d)  ~                                          e)  t) 

Tolubalsam                             Gurjunbalsam  Storax 

baume  de  Tolu  styrax 

balsam  of  Tolu                                                           •  storax 

balsamum  de  Tolu  styrax 
oder  B.  tolutanum 

Benzoe-  und  Zimtsaure,  12 —  45 — 72%    eines    atherischen  zwei  harzalkoholartige 

15%  frci,  der  Rest  an  Harz-  Dies    (Sesquiterpen,    C15H24,  Stoffe,   die   z.  T.  als  Zimt- 

alkotiol    unbekanntcr    Natur   D15    =     0,918    siedet     bei  sdureester  vorliegen  z.  T.  als 

gebunden.      Atherisches    Ol,  225 — 226°).    Rest    Harz    un-  Natriumverbindung.        Ver- 

Bitterstoff                   bekannter  Natur.    Bitterstoff  schiedene     m  Zimtsaureester, 

in  geringer   Menge   u.  a.  m.  atherisches  Ol,  geringe  Menge 

Mit  alkal.  Erden  wie  Kopaiva-  Vanillin.    Wasser  s.  a.  Sorten 
balsam 


braungelb,     halbweich    oder  dickflussig,  dichroitisch :  grun-  dickflussig,    vanilleartig    rie- 

erhartet,    dann   bei   60 — 65°  lich-rotbraun  chend,      graugrunlich      oder 

schmelzend  bniuniich,  erharteter  in  Kor- 

nern  s.  a.  Sorten 


Vollig     ISslich     in     Azetori,   Loslich  in  Chloroform,  atheri-    In  den  meisten  organischen 

Lauge,  Chloroform;  z.  T.  bis  schen  Olen,  Alkohol  (90%ig),   Losungsmitteln  nur  z.  T.    In 

fast  vollig  in  Ather,  Benzol,   Essigather,  Benzol;  fast  vdllig  Alkohol  bis  4uf  1,5—4%  los- 

Schwefelkohlenstoff          in  Ather,  Petroiather,  Schwe-  lich.     ,,Gereinigterf<  soil  fast 

felkohlenstoff.  vollig    in    ather.     Schwefel- 

kohlenstoff  Benzol,  teilweise 
IQslich    in    Petroiather    sein 
112—168  5—10  roh:  55—75 

gereinigt:  70—90 

155—190  10—25  roh:  100—150 

gereinigt:  135—180 

30—40  1—15  roh:  35—75 

gereinigt:  50—120 

—  0,95—0,965  roh:  1,113—1,121 

gereinigt:  1,09—1,114 
20° 

—  n  ip  1,5135—1,5178')  — 

Pr lifting  wie  Kanadabalsam.  Erkennung  von  Fetten,  Olen  Losen  von  10 gin  lOgkaltem 
Positiver  Ausfall  der  Storch-  und  Kolophonium  durch  er- ,  Alkohol;  Extrakt  soil  min- 
Morawski-Reaktion  ist  nicht  hflhte  Verseifungs-  bzw.  Sau- '  destens  65%  betragen.  Lo- 
beweiskr^ftig;  negativer  aber  rezahl.  Charakteristische  Far-  sungsriickstand  fur  pharma- 
wohl  fUr  Abwesenheit  von  benreaktionen :  1  Teil  G  +  zeut.  "rohe  Ware  nicht 
Kolophon*  Besser  wird  die  20  Teile  CS2  +  0,2(HaS04+  ttber  2,5%,  ftir  reine:  0. 
Reaktion  mit  Petroiather-  HNOa,  1:1):  rotviolette  Auskochen  mit  Wasser :  Beim 
exirakt  ausgefuhrt,  Farbe  8)  oder:  3 — 4  Tropfen  Erkalten  Ausscheidung  von 

in  Eisessig  +  1  Tropfen  Zimtsaure.  Beim  Kochen  mit 
Natriumnitritlosg.  (10%ig),  saurer  KMnO4-L6sg:  Bitter- 
mi  t  HZS04  unterschichten:  mandelolgerucn  (Bildung  von 
dunkelviolett;  oder: 5 Tropfen  Benzaldehyd),  ,,Gereiriigter" 
in  Eisessig  (5  ccm)  +  2  ccm  soil  nicht  mehr  als  10% 
Zinnchlorurlosg.  schutteln:  Wasser  enthalten;  s.  a.  Los- 
blutrote  Farbe. 7)  lichkeit.  Verfalschungen  wi^ 

Kanadabalsam. 

Foirtsetzung  nMchste  Seite. 
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N  am  e 
f  ranz. : 
engl. : 
lat: 


a) 
Kanadabalsam 


Kopaivabalsam 


c) 
Perubalsam 


baume  de  Canade  baume  des  copaiva     baume  de  Peru  (de  St.  Sal- 

,    ,    ,  vador) 

Canada  balsam  copaiva  balsam                balsam  of  Peru 

(balm) 

balsamum  balsamum  copaivae           balsamum  de  Peru 

canadense  Od.  b.  peruvianum 


Verwendung  Kitten   von    Linsen  Pharmazeutisch  und  Pharmazeutisch    (bei    Haut- 

u.  ahnl.  fur  optische  zur  Herstellung  von  krankheiten  und  Ungeziefer). 

Apparate.  Zum  Ein-          Pauspapier          Ersatz:   Perugen  (Mi- 

betten    mikroskopi-  schung   von   synthet.   Zimt- 

scher   Pra'parate  und  Benzoesaurebenzylester), 

P  e  r  u  o  1  (Losung  von  syn- 
thet. Benzoesaure.  Benzyl- 
ester  in  Rizinusol).  Technisch 
wenigverwendbar:Parfumerie 
und  angeblich  in  Schokolade- 
fabriken  als  Vanilleersatz(?) 

H  a  n  d  e  1  s  -  ,,natiirlicher"  K.-  technische  Ware  Pharmazeutische  Ware  (andre 
r>S  °  r-  e/?niuo?£  Balsa.m.etwa  1300  M.  200—300  M.,  phar-  kommt  kaum  auf  den  Markt) 
Preis  (1913)  fur  ,,gereimgter"  etwa  mazeutische  (Mara-  etwa  1400  M 

Lieferung  meist    1600     M.,     ,,einge-  caibo-Balsam)     450 
in  Kanistern  von  trockneter'        etwa          bis  500  M. 
5—20  kg  3000  M. 


B.  Harzole. 

Gewinnungi):  Durch  trockene  Destination 
des  Kolophoniums  sowohl  mit  direkter 
Feuerung,  wie  mit  (iberhitztem  Dampf, 
auch  mit  gemischter  Feuerung  (erst  Dampf 
dann  direktes  Feuer).  Vielfach  auch  unter 
Anwendung  eines  Vakuums.  ZunSchst 
gehen  als  Vorlauf  sog,  Sauerwasser  und 
Pinolin  uber,  dann  die  eigentlichen  Harzole. 
Reinigung  teils  mit  Sauren  (besonders 
konz.  SchwefelsSure,  Salpetersaure),  teils 
rnit  Laugen  Oder  Atzkalk  Oder  mit  oxy- 
dierenden  Mitteln,  wie  auch  durch  Ein- 
blasen  von  Luft  in  erhitztes  mit  Lauge 
gemischtes  01;  Waning  durch  Filtration 
iiber  Gips.  Auch  doppelte  Destination 
wird  angewendet. 

Chemische  Zusammensetzung:  Kohlenwasser- 
stoffe,  wahrscheinlich  hydrierte  Retene3) 
und  terpenartige,  hauptsSchHch :  C^H^ 
(Diterebentylen),  C20Hse  (Didecen)  und ' 
C2oH30  (Diterebentyl);  leichtere  Ole  ent- 
halten  hauptsachlich  (bis  zu80%)  des  ersten, 
schwerere  mehr  von  den  anderen.  Ferner 
sind  Harzsauren  vorhanden:  Abietin- 
saure4),  IsosylvinsSure3)  (s.  Kolophonium) 
und  phenolartige  Verbindungen*).  Die 
Eigenschaften  der  Harzole  sind  je 
nach  der  Art  der  Destination  und 
der  Reinigung  so  verschieden,  daft 
alle  Angaben  nur  #Is  ungefShre  An- 
haltspunkte  aufzufassen  sind.  Kaum 
!e  ffndet  man  im  Handel  2  Harzdle,  die 
ich  genau  gleichen. 


Siedebeginn:  Blondole5)  (s.  Sorten):  200  bis 
225°,  Blau-  und  Griinole  300— 350«, 
Destillationsruckstand:  10—50%. 

Dichte*):  D1Q  =  0,90—1,0,  meist,  besonders 
gereinigte  0,96—0,99,  Blau  und  Griinole 
(s.  Sorten)  auch  bis  1,01. 

Entflammungspunkt*):  (im  offenen  Tiegel) 
etwa  140—165,  leichtere  auch  bis  zu  85* 
herab. 

Farbe:  Je  nach  Art  der  Destination  und  Reini- 
gung hellgelb  bis  fast  schwarz. 

Brechungsexponent*):  etwa  1,525—1,59,  meist 
unter  1,55. 

Optische  Aktivitdt:  (a)D  etwa  ==  +  30  bis 
+  60,  entsauerte  auch  niedriger6). 

Lvslichkeit:  Loslich  in  Ather,  z.  T.  in  Petrol- 
lather  u.  a.  Mineralolen,  sowie  in  Azeton* 
Eisessig  und  Chloroform,  in  dem  10—11-' 
fachen    Volumen    eines    Gemisches    von 
10  Teilen  Alkohol  (91  Gew,-%)  +  1  Teii 
Chloroform  (Finkener- Probe)7),  im  9  bis 
10  fachen  Volumen  Alkohol  (96  Gew.-%) 
in  Alkohol  absol.  zu  50— 100% «). 

Saure-  und  Verseifungszaht:  Sehr  wechselnd 
nach  Art  der  Raffination,  fast  0  bis  zu 
etwa  100. 

Jodzahl:  etwa  40—50. 

Verhalten  gegen  Luft  und  Chemikatien:  An 
der  Luft  verharzen  rohe  Harzole  sehr  tasch 
unter  Erhohung  von  S^ure-  und  Ver- 
seifungszahl.  In  diinner  Schicht  warden 
die  Ole  in  1—3  Tagen  klebrig  (aufier  gut 
raffimerten  und  entsSuerten)  und  troctai^ii 
je  nach  Art  in  2  Tagen  oder  in  langeren 
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Tolubalsam  Gurjunbalsam 

batime  de  Tolu 
balsam  of  Tolu 

balsamum  de  Tolu 
oder  B.  tolutanum 

Pharmazeutisch,       Parflime-  Wird  vie!   zur   Verfaischung 

rie,    RSucherwaren.       Dient  anderer  Balsame  benutzt,  ist 

Mufig  zur  Verfaischung  des  aber  durch  seine  Farbenreak- 

Perubalsam.  tion    leicht   erkennbar.       In 

Java  dient  er  als  lackartiges 

Farbenbindemittel.      In   Eu- 

ropa  wenig  benutzt. 


Storax 

styrax 
storax 
styrax 


Pharmazeutisch,  Parfumerie, 
Ra'ucherwaren. 


,,natiirlich",    ,,halbweich", 
,,hart"  etwa  650—850  M. 


,,fliissig"  bzw.  ,,roh"  (Storax, 
crud.)  etwa  140  M.,  ,,gerei- 
nigt"  (St.  depur.)  etwa  300  M. 
Storax  calamita  ist  eine  feste, 
aus  geringwertigen  Sorten  ge- 
prefite  Masse  im  Gegensatz 
zu  erhartetem  natiirlichen, 
der  kornig  ist.  * 


Zeitraumen,  manche  uberhaupt  nicht 
vollig5).  Saurehaltige  Die  verseifen  sich 
mit  Laugen,  die  unverseifbaren  Anteile 
emulgieren  sich  in  der  Seife  bzw.  deren 
Losung.  SaureSrmere  Gle  mit  Kalkmilch 
verkocht  geben  fliissige  bis  weiche  Massen, 
die  Mineral51e  usw.  emulgieren  (,,Ansatz" 
fur  Wagenfette),  s^urereiche  •  geben  zahe, 
kittartige  oder  trockene  Kalkverbin- 
dungen. 

Prufung 8) :  Loslichkeitsverhaltnisse,  Re- 
fraktion  und  folgende  Farbenreaktionen 
kennzeichnen  die  Harzole:  1.  gleiche  Vol. 
01  und  Schwefelsaure  (spez.  Gew.  1,6) 
geben  rote  Farbe  der  Mischung  und  Saure, 
gut  raff  inierte  wenig  oder  nicht.  2.  Storch- 
Morawskische  Reaktion  wie  Kolopho- 
nium  (s.  d.  ,,Prufung")«  3.  mit  SnCl4 
Violettf^rbung.  Gegenwart  von  Mineralol 
durch  Finkener-Probe9)  (s.  Ldslichkeit): 
Mineralol  scheidet  sich  ab.  Im  iibrigen 
richtet  sich  die  Untersuchung  nach  der 
Verwendung,  z.  B.  Verseifbarkeit  und 
Eigenschaften  der  Kalkseife  bei  Wagen- 
olen;  bei  Schmierolen 8) :  S^uregehalt  (unter 
0,2%  ber,  als  S03),  Flammpunkt  (etwa.  155° 
im  Pensky-Martens-Apparat).  Ver- 
harzungsgrad,  Verdampf  barkeit  (nicht  iiber 
0,4%)  bei  5  stiindiger  Erwarmung  auf  100°. 
Bei  Firnisolen:  SSuregehalt  und  Trocken- 
fShigkeit. 

:    Nur    gut    raff  inierte    Harzole 
l^ngere   Zeit   fast   unverandert, 


sonst  verharzen  sie  (s.    Verhalten   gegen 
Luft)  unter  VerfSrbung. 

Verwendung1):  Helle  sattrefreie  (sog.  ,,wei!3e") 
Harzole  dietien  als  Schmierol  (Turbinen- 
Qle),  s.  a.  ,,Prufung",  zur  Herstellung  von 
Firnisersatzprodukten  besondersfiir  Druck- 
farben,  hierf  ur  auch  direkt  (vielfach  oxydiert 
[,,geblasen"]).  Zur  Bereitung  von  Kitten, 
Lederfetten  („  Paten  tor '),  Brauerpech  (Aus- 
pichen  von  FSssern),  hellerenWagenfetten. 
Dunklere  fur  Wagenfette  (Hauptanwen- 
dungszweck),  Seilschmieren. 

Sorten;  Je  nach  steigendem  Siedebeginn  (und 
damit  verbunden  der  Farbe  ini  rohen  Zu- 
stande)  spricht  man  von"  Blondolen,  Blatt- 
Qlen,  Griinolen,  Rotolen,  ferner  von  Koch- 
olen  und  Pecholen  (etwa  zwischen  Pinolin 
und  Blondolen  stehend)  und  Stockolen 
(meist  schwere  Blondole).  Die  Bezeich- 
nungen  sind  bei  der  Verschiedenheit  der 
Harzole  mehr  oder  minder  willkurlich. 
Beim  Ankauf  sollte  man  stets  nach  Probe 
kaufen  und  sich  nicht  auf  die  Bezeichnung 
verlassen. 

Nebenprodukte:  1.  Sauerwasser  (s.  Gewin- 
nung)  dient  zur  Herstellung  von  Essig- 
saure,  b)  Pinolin10)  (Harzgeist,  Harz- 
essenz,  -spiritus,  fliichtiges  Harzol)  (3—8% 
Ausbeute),  spez.  Gew.  roh  0?9 — 0,93,  ge- 
reinigt  unAd  destilliert  etwa  0,88,  Siede- 
grenzen  etwa  120—200°,  hauptsSchlich 
zwischen  150—180°,  Flammpunkt  30  bis 
40°.  Verwendung:  Putzol,  Losungsmittel 
fiir  Harze  und  Fette.  Ersatz  f tir  TerpentinSl 
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(Bohnermassen,  Schuhkreme,  in  Drucke- 
reien,  fiir  minderwertige  Lacke),  zur  Her- 
stellung  von  Ersatz  fur  Venetian.  Terpentin 
(mit  Kolophoniurn  zusammen),  in  der 
Lackindustrie.  Gereinigtes  Pinolin  heifit 
auch  ,,Kamphine".  c)  Der  Destinati- 
ons rucks  tan  d,,Schmiede  pech"(Harz- 
pech)  als  Bindemittel  zur  Kohlenbrikettie- 
rung  und  als  Burstenpech  (gewohnlich  in 
Verbindung  mit  anderen  Pechen),  in  der 
Lackindustrie  in  Verbindung  mit  Asphalt 
fur  Rostschutzmittel  u.  dgl.  d)  Z  e  r  - 
setzungsgase  werden  bisweilen  in 
Gasometern  aufgefangen  und  an  Ort  und 
Stelle  zur  Beleuchtung  verwendet 
Literatur : 

1.  s.  besonders  Bottler,  Harze  u.  Harzind., 
Hannover  1907. 

2.  Bruhn  u.  Tschirch,  Chem.  Ztg.  1900, 
1105;  Arch.  f.  Pharmazie  1903,  523. 

3.  F.  Schulz,  Chem.  Rev.  lib.  d.  Fett-  u. 
Harzind.  16,  186,  Zentrbl.  1909  II,  824. 

4.  Tschirch  u.  Wolff,  Arch.  Pharm.  245,  1, 
Zentrbl.  1907  I,  1331. 

5.  S.  1.,  auch  H.  Wolff,  Farb.  Ztg.  1912,  743. 

6.  S.  5.,  auch  Holde,  Unters.  d.  Kohlen- 
wasserstoffole   u.    Fette,    S.   214,    Berlin 
1913. 

7.  Finkener,  Z.  anal.  Ch.  1887,  652. 

8.  Holde  s.  6. 

9.  s.  a.  Utz,   Chem.  Rev.   ub.  d.  Fett-  u. 
Harzind.  13,  48.  Valenta,  Chem.  Ztg.  30, 
266 

10.  Herstellung,  Reinigung  usw.  s.  1.   Chem. 
Zusammensetzung  (Pinen,  Dipenten,  Cam- 
pften)  s.  Grimaldi,  Chem.  Ztg.  33,  1157,, 

€.  Terpentinol:  lat.  -.oleum  terebinthinae; 
franz.:  huile  de  therebenthine ;  engl.:  tur- 
pentine oil. 

Gewinnung1):  aus  dem  Terpentinbalsam  (s. 
Terpentine)  durch  Wasserdampf  destination 
und  Rektifikation  durch  Destination  iiber 
Kalk.  Hiervon  ist  zu  unterscheiden  das 
,,Holzterpentinb'l"  (engl.  wood  spirit), 
das  durch  direkte  Dest.  oder  Dest,  mit 
uberhitztem  Dampf  aus  harzhaltigen  Holz- 
abf alien  gewonnen  wird;  auch  die  Extrak- 
tion  der  Abfaile  mit  Laugen  und  Destina- 
tion der  Extrakte  wird  verwendet.  Ki  enol 
(auch  ,,russisches  Terpentinol"  genannt; 
s.  a.  ;,Sorten")  wird  durch  trockene  Destil- 
lation  der  Holzsturnpen  harzhaltiger 
Baume,  bes.  Koniferen,  erzeugt,  durch 
Destination  iiber  Kalk  gereinigt,  auch 
durch  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln 
(Kaliumpermanganat,  ChromsMure,  Per- 
sulfat  u.  a.  m.);  dann  mit  trockenen  Al- 
kalien  und  Erdalkalien,  weiter  mit  alko- 
holischer  Alkalilosung  und  ttendlich  mit 
Sauren2). 

Chemische  Zusammensetzttng:  Der  Haupt- 
bestandteil  des  Terpentinols  ist  Pinen 
(1-  und  d-Form)  C10Htf  neben  anderen 


Terpenen  glcichcr  Brtittozusamniensctxung, 
wie  Camphcn8)  und  Fcnchen*),  Verbeimrr'') 
und  Vcrbenol6).  Ferner  Oxydationspro- 
dukte  in  kleincrcn  Mengcn  (s.  ,,VcrliaJten 
gegen  Luft  und  Cliemikalien");  daiupf- 
destillierte  HolzterpentinoIecMiihalicn  auch 
noch  Limonen,  Dipenten,  Cymol7),  Syl- 
vcstrcn0);  in  dirckt  destillierton  ist  auch 
Penten,  Penlon,  Toluol,  Hcptin,  in  Kien- 
olen  viel  Sylvestren,  Pinen,  Dipenten 
(das  Pinen  istgcwiihnlich d-IMnen),  Cymol v) 
enthalten. 
Dichte*):  D|5  =  0,8(55— 0,875,  Kieniil  0,80 

bis  0,88 8),   Holzterpentinol  0,850  his 
0,915°). 

Zttsammcndrnckbarkeit™):  Koeffte.7!»,I4. 10"* 
bei  19,7°. 

Oberflfichcnspannung11):  Konstantc;  2,082  bis 

2,717  (20°). 

.WarmeausdelinangU):  Kocffizicnt       0,00078 
bis  0,00106,  (Mittcl:  0,0010). 

Spezifische  Warme^):  0,41058  (()»),  0,4842 
bis  0,5242  (80°),  0,6008— 0,0 1 20  (150°). 

Siedeverhalten:  Begina  des  SiedcMis:  Terpen- 
tinol8) 155—156°,  Kienol")  150-l(iO«, 
Holzterpcntinol9)  150—177°.  lindc  den 
Siedens:  Terpcntinoi:  170—175",  Kiemii8) 
180—185  und  holier,  Holztcrpentinfii*), 
185—190°.  BcimTcrpcntinol8) 
mindestens  75%  bis  162°,  bciin 
50—70%  zwisclien  160  und  170°. 

Latent*  Verdampftingswtirme1*);  (J8,5»  -74kcal 
(1  kg  Wasser  auf  1°). 

Entjtammungspunkt*):  36 — 40°  ini  Abclschen 
Apparat. 

Verbrennung$warmeu):  10850  Real. 

Brechungsexponent*):  nn«°  --  1,470-- 1,475^ 
Kienole  1,467—1,481.  Andenmg  ftir  l°tr. 
0,0003712). 

Polarisation8)  im  100  mm-Rohr:  franz. 
Terpentinoi  —20  bis  —40°,  amerika- 
nisches  4-  5  bis  +  15°,  auch  schwach  links- 
drehend.  Kienole  mcistpos.  15—30°,  auch 
linksdrchend  etwa  bis  —  15°,  Holzterpen* 
tinole  +15  bis  +77°  (s.  9,)* 

DielektrizMtskonstante;  2,15— 2,26l«). 

Loslichkeit;  In  etwa  3  T.  absot.  Alkohol  tind 
in  5—12  T.  90%igem  IBslich*  In  jedem 
Verh^ltnis  rnischbar  mit  Ather,  Schwefel* 
kohlenstoff,  Benzol,  Benzin,  Chloroform, 
Eisessig,  fetten  Olen,  mit  ^therischen  Olen 
entstehen  oft  trUbe  Ltfsungem  Bel  Mi- 
schung  von  je  4  ccm  Terpentin5I  und  Essig- 
saureanhydrid  fentstehen  zwei  Schichten, 
deren  untere  4,6—4,8  ccm  betrflgt  Belm 
KienSl  mindestens  6,2  ccm.  (5,8  ccm  bei 
Mindestgehaltvon52%Kien51,7,Occm 
bei  mind.  50  %)17).  Terpentlnai  ISst  vlele 
Harze,  Kautschuk,  Sphwefel  und 
phor  u.  a. 

Verhalten  gegen  Luft  und 
Luft-   bw.    SauerstoffJEutfitt, 
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Terpentinol  leicht  oxydiert,  es  entstehen 
organische  Superoxyde18),  bei  Gegenwart 
von  Wasser,  das  nicht  unbedlngt  zur  Oxy- 
dation  ertorderlich  ist,  auch  Wasserstoff- 
superoxyd. 

Die  Bildung  von  Ozon,  die  man  friiher 
annahm,  ist  widerlegt.  Die  Superoxyde 
zerfallen  in  Oxydationsprodukte  der  Ter- 
pene  z.  B.  KampfersSure  (C8HM(COOH)2) 
und  Wasserstoffsuperoxyd.  Ferner  wird 
der  dem  (alten,  ranzigen)  Terpentinol  den 
stechenden  Geruch  verleihenden  Kampfer- 
.saurealdehyd  (C10H1608)  gebildet19).  Be- 
sonders  bei  Belichtung  und  Sauerstoff- 
zutritt  wird  inaktives  Pinolhydrat 
<(C10H1802)  gebildet,  das  z.  T.  auskristalli- 
siert  (Schmp.  1310)30).  Franzosisches  Ol 
ist  leichter  oxydabel,  als  amerikanisches. 
Einwirkung  gasfdrmiger  Salzsa"ure  hat  die 
Bildung  von  Pinenchlorhydrat  (identisch 
mit  Bornylchlorid  21)  zur  Folge,  das  durch 
Wasserentziehung  und  Oxydation  in 
Kampf er  umgewandel t  werden  kann 23).  Mit 

"  -organischen  S2uren  wird  das  Pinen  zu  Bor- 
nylester  und  IsobornyJester  umgesetzt,  die 
nach  Verseifung  und  Oxydation  ebenfalls 
Kampfer  liefern.  Mit  konz.  Schwefelsa'ure 
und  Salpetersa'ure  reagiert  Terpentinol, 
<ebenso  auch  Holzterpentin-  und  Kienol) 
unter  heftigen  Reaktionen,  bei  Salpeter- 
sa'ure ohne  gute  Kuhlung  Explosion!). 
Die  Reaktionsprodukte  sind  teils  satire, 
teils  polymerisierte.  Mit  Arnylnitrit  in 
Eisessigmischung  (1:1  Ol)  tropfenweise 
unter  Kuhlung,  entsteht  das  charakte- 
ristische  Pinennitrosochlorid  [Schmp.  (aus 
'Chloroformlosung  mit  Methylalkohol  ge- 
fdllt)  102—103°],  das  mit  Benzylamin 
in  Pinennitrolbenzylamin  ubergefiihrt  wird 
<Schmp.  122—123°).  Terpentinol-  bzw. 
Pinennachweis ! 

Mit  Brom  und  Jqd  werden  Additions- 
produkte  gebildet.  Ober  die  Temperatur- 
erhohungen  bei  Einwirkung  von  Brom  s. 
Heiduschka  und  Rheinberger22),  von 

.  Schwefels&ure  s'.  Grimaldi  u.  Prussia33). 

Physiologisches  Verhalten:  Terpentinol  wirkt 
antiseptisch  und  sekretionsbeschrankend. 
Bei  der  Einwirkung  attf  die  Haut  entstehen 
(z.  B.  beim  Reinigen  von  Maschinenteilen, 
Lettern  bei  der  Buchdruckerei)  bis- 
weilen  Ekzeme.  Dies  ist  jedoch  vorzugs- 
weise  nur  bei  aiteren,  verharzten  Olen  der 
Fall.  Frisch  destiiliert  wirkt  es  jedenfalls 
innerlich  und  aufierlich  weniger  stark,  als 
Benzine  und  Benzolkohlenwasserstoffe24), 
Die  Wirkung  als  Gegengift  bei  Phosphor- 
vergiftungen  wird  bestritten25). 

JPriifung:  Zur  Reinheitsprtifung  von  Terpen- 
.tino'l  dienen  in  erster  Linie:  Spez.  Gew., 
Brechungsvermogen  und  Siedevertialten. 

j  Die  einzelnen  Fraktionen  des  Terpentinols 
haben  nahe  beieinander  liegende  Bre-  * 
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chungsexponenten,  wahrcnd  sie   bei  ver- 
falschten     Terpentinolcn     (ausgcnommcn 
Kienol,  Holzterpentinol)  erheblichercUnter- 
schiede  aufweisen.    Wcrtvoll  f tir  die  Rein- 
heitspriifung ist  auch  die  Bromzahl:  0,5 
ccm  Terpentinol    --    50  ccm  Alkohol   + 
5  ccm  Salzsaure    (1,125  D.),    hierzu   cine 
Losung  von  13,296  g  Kaliumbromat  und 
49,633  g  Kaliumbromid  flieBen  lassen,  bis 
zur  mindestens  1  Min.  bestehendcn  Gclb- 
farbung  oder  Ttipfeln  auf  Jodkaliumstarke- 
papier  Bromtiberschufi  bcweist.     Ist  s  = 
spez.   Gew.  des  Oles,  a  =  Verbrauch  der 

8a 
Bromsalzlosung  so  ist  die  Bromzahl-;  ,    bei 

reinen  Terpentinolen  215—230.  Alte  Olc 
mit  niedrigeren  Bromzahlen  geben  Destil- 
late  mit  normalen.  Fur  die  Beurteilung 
ist  auch  die  Bestimmung  des  Abdampf- 
riickstandes  wichtig  (bei  etwa  150°  zu  be-  , 
stimmen,  da  bei  niedrigeren  Temperaturen 
infolge  langsamer  Verdunstung  Oxyda- 
tionen  unter  Ruckstandserhohung  ent- 
stehen37). Gute  Ole  sollen  RUckstande 
unter  0,5%  aufweisen.  Mehr  als  1  %  ist  als 
starke  Verharzung  zu  bezeichnen. 

Verfalschungen  des  Terpentinols  sind  unge- 
mein  haufig;  besonders  mit  Benzin  (er- 
niedrigt  Dichte  und  Brechung,  sowie 
Bromzahl,  Sndert  meist  auch  das  Siede- 
verhalten  erheblich).  Grobe  Verschnitte 
sind  durch  geringere  Loslichkeit  in  Al- 
kohol (s.  o.)  oder  In  99%iger  Essigsaure26) 
zu  erkennen.  Sicherer  ist  Behandlung  mit 
konz.  und  rauchender  Schwefelsfture  (Kith- 
lung!)  und  Refraktionsbest.  des  abgeschie- 
denen  Anteils  (bei  reinen  Olen  selten  tiber 
5%  mit  Brechungsexp.  uber  1,500)87). 
Quantitative  Ermittlung  am  besten  nach 
Markusson28)  durch  Behandeln  mit 
rauchender  Salpetersaure  bei  —  10°.  Mit- 
tels  dieser  Methode  lassen  sich  auch  Ben- 
zol und  seine  Homologen  bestimmen. 
Qualitativ  sind  diese  durch  erhohte  Bre- 
chung und  erhohtes  spez.  Gew.  und 
erniedrigte  Bromzahl  sowie  Herabsetzung 
des  Siedebeginns  zu  erkennen.  Zur  Er- 
mittlung der  nicht  seltenen  Verfalschung 
mit  Kienol  sind  vcrschiedene  Farben- 
reaktionen  vorgeschlagen;  die  veriafilich- 
sien  sind:  Grunf^rbung  des  Oles  beim 
Schutteln  mit  schwefliger  SSure  (Herz- 
feld")*  s.  a.  Modifikation  von  Wolff30), 
ferner  die  von  Wolff30):  5  ccm  Ol  +  5 
Tropfen  Nitrobenzol  und  Aufkochen  dazu 
2  ccm  Salzsaure  (D  =  1,125)  und  10  sec. 
sieden  lassen  (Vorsicht,  oft  heftige  Reak- 
tion).  KiencHe  und  diese  enthaltende 
Terpentinftle  zeigen  Braunf£rbung  des 
Oles  und  Braun-  bis  SchwarzfSrbung  der 
S^ure,  reine  TerpentinSle  hellgelbe  bis 
grHnstichige  Olschicht  und  schmutzig  hell- 
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braune"  Sa'ure.     Andere  Kienolreaktionen 
s.  Piest31),  Valenta32),  Utz33).   Weitere 
Verfalschungen  sind  die  mit  Harzessenzen 
(Nachweis  s.   Grimaldi34).     Tetrachlor- 
kohlenstoff  lafit   sich  mittels  der   Beil- 
stein  schen     Chlorreaktion     nachweisen, 
allerdings  kommen  auch  Verf  a*  Ischungen  mit 
Riickstanden  der  Kampferfabrikation  vor, 
die  ebenfalls  chlorhaltig  sind!    Ober  Ter- 
pentinol als  Abfall  der  Sulfitzellulosefabri- 
kation  und  dessen  Nachweis  s.  Wolff35). 
Verwendung:    In  gfofiem   MaBstabe   in   der 
Farben-    und    Lackfabrikation    sowie    zu 
Bohnermassen,  Schuhkremen  u.  ahnl.  als 
Losungs-,  bzw.  Verdiinnungsmittel.     Bei 
dieser    Verwendung    ist    es    sehr    ha"ufig 
durch    rektif.    Kienol    und    vornehmlich 
durch     geeignete     fraktionierte     Benzine 
(150—180°  siedend)  ersetzbar,  besser  durch 
Mischungen    von    Benzin    und    Solvent- 
naphta36).     Eine  weitere  bedeutende  An- 
wendung  ist  die  zur  Fabrikation  des  syn- 
thetischen  Kampfers  (s.  ,,VerhaIten  gegen 
Chemikalien").     Hierfiir  ist  franzosischer 
besser  geeignet  als  amerikanischer.    Auch 
in  der  Sprengstoffabrikation  findet  Terpen- 
tinol Verwendung,  teils  unmittelbar  teils 
iiber  den  Umweg  liber  Kampfer.    Endlich 
findet  Terpentinol   pharmazeutische   Ver- 
wendung.        Versuche     Terpentinol    fur 
Kampferfabrikation  durch  geeignete  Frak- 
tionen  der  Kienole  zu  ersetzen,  waren  bis- 
her  ohne  Erfolg.     Auch  zur  Herstellung 
synthetischen  Kautschuks  wurde  Terpen- 
tinol als  Ausgangsmaterial  fur  die  Isopren- 
gewinnung  versucht38).      Holzterpentinol 
und    Kienol   finden    vornehmlich   in    der 
Lackindustrie  Verwendung.  Besonders  das 
letztere  stort  aber  durch  seinen  aufdring- 
lichen    Geruch,  der  allerdings  durch  ge- 
eignete   Behandlung   (s.    Gewinnung)   ge- 
mildert  werden  kann.  Bei  helleren  Lacken, ' 
besonders   weifien,    ist   haufig  eine    Ver- 
gilbung  zu  bemerken.  Ranziges  Terpentin- 
ol wird  auch  analytisch  zum  Blutnachweis 
verwendet. 

Nebenprodukte  treten  bei  der  Verarbeitung 
des  Terpentinols  auf,  die  haufig  unge- 
horigerweise  z.  B.  als  ,,oxydiertes"  Terpen- 
tinol u.  ahnl.  bezeichnet  worden  sind. 
Sie  sind  ihres  hohen  Sp.  wegen  in  der  j 
Lackfabrikation  zu  verwerfen.  Bei  der 
Herstellung  von  Holzterpentinol  fallen  die 
niederen  Fraktionen  als  Harzgeist  (80 
bisl5Q°sied.)unddiehoheren:  Fichten- 
ol  (pine  oil)  bis  250°,  sowie  Harzole, 
bis  40Q«  siedend  ab.  Sie  werden  als  Ersatz 
fur  die  betreffenden  Fraktionen  der  Harz- 
destillation  benutzt  {s.  B.). 
Statlsttsches:  Der  Hauptproduzent  fur  Terpen- 
tS?iJSt  Amerika>  d^s  jahrlich  rund  i 
155000  t  erzeugt  und  etwa  3000  t  Holz- 
terpentmoL  Der  deutsche  AuBenhandel1 


stellte  sich  in  den  letzten  Vorkriegsjahrei* 
folgendermaBen  (Terpentinol ,  Kienol> 
Harzgeist  u.  cihnl.  zus.): 


1910 
1911 
1912 
3913 


Einfuhr 
28  282  t 
27  326  t 
30  455  t 
35  029  t 


Ausfuhr 

1403  t 
1374t 
1614  t 
1889  t 


Amerika  liefert  77—80%  der  Einfulir, 
Frankreich  9—10%.  Von  der  Ausfuhr 
gingen  rund  70%  nach  Osterreich-Ungarn. 

•  Verpackung  und  Preise.  Die  Preise  sind 
wechselnd,  geliefert  wird  gew6hnlich  in 
Barrels  von  etwa  150  kg  (inkl.),  kleinere 
Quantitaten  auch  in  Ballons  (exkl.)- 
Franzdsisches  ist  gewohnlich  einige  Mark 
teurer  als  amerikanisches.  Kiencilpreise 
je  nach  Rektifikationsgrad  meist  30—40  JVL 

Handelssorten   und  Handelsgebrauche-.   Han- 
delssorten  sind  j^erpentinol'*  und  ,,rekti- 
fiziertes"  oder  doppelt  destilliertes  Terpen- 
tinol.   Letzteres  mul3  wasserhell  sein  und 
hat  gewohnlich   Saurezahlen   unter  0,05. 
Ersteres  kann  schwach  gelblich  sein  und 
hat  SSurezahlen  bis  etwa  0,3;  Terpentinol 
wird   auch   nach    Herkunft   als   ,,franz5- 
sisches"  oder  j^merikanisches'*  gehandelt. 
Kienol  kommt  als  ,,rohes"  (tiefgef^rbt,  von 
schlechtem  Geruch  und  oft   stark  saurer 
Reaktion  und  als,,rektifiziertes"  von  wech- 
selnder  Beschaffenheit  in  den  Handel.  Der 
Unsitte,  Ersatzprodukten  den  Namen  Ter- 
pentinol beizulegen,  steuerte  folgender  Be- 
schlufi  des  ,,deutschen  Schutzvereins  der 
Lack-  und  Farbenindustrie'' :  „ Unter  ,,Tcr- 
pentinol'*  ist  nur  unverfalschtes  Terpentin- 
ol zu  verstehen.     Jedweder  Zusatz  von 
Mineralol  u.  dgl.  rechtfertigt  nicht  mehr 
die  Bezeichnung  ,,Terpentinol".  —  Kienol 
darf  nicht  einfach  als  ,,Terpentinol"  be- 
zeichnet werden. 

Terpentinolersatzmittel  dtirfen  die  Be- 
zeichnung ,,Terpentinor  nur  in  Verbin- 
dung  mit  einem  nicht  irreflihrenden 
Phantasienamen  tragen.  Als  irrefuhrende 
Bezeichnungen  sind  besonders  zu  nennen: 

a)  Herkunftsbezeichnungen, 

b)  Eigennamen   oder   Firmenbezeich- 
nungen, 

c)  VerstUmmlungen  des  Wortes   ,,Ter- 
pentin51". 

Als  ,,synthetisches  Terpentinfll"  be- 
zeichnete  Produkte  miissen  wirklich  syn- 
thetisches,  also  auf  kiinstlichem  Wege 
hergestelltes  echtes  TerpentinQl  sein. 

Die  Bezeichnung  ,,chemisch  reines  Ter- 
pentinol" ist  unzuiassig,  da  es  sblches  nicht 
gibt." 
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s.  Ha'rze  B. 
Harzester  s.  Harze  A,  8,  b. 
Harzgeist  s.  Harze  B. 
Harzkaseinlack  s.  Eiweift  3. 
Harzkitte  s.  Kitte  10.  f 

Harzleim  s.  Kitte  10. 
Harzole  s.  Harze  B. 
Harzolfirnisse  s.  Firnisse  2. 
Harzpech  s.  Harze  B. 
Harfcseil'en  s.  Desinfektionsmittel  21. 
Harzspiritus  s.  Harze  B. 
Harztrockner  s.  Harze  A,  8,  c. 
Harzzink  s.  Zinkoxyd. 
Haselnufihok  s.  Holz  VII,  48. 
Has  en  ha  are  s.  Textilien  A,  III,  a,  8. 
Hausenblase  s.  Leim. 


Haute  und  Felle.  Die  Haut:  franz. :  peau, 
la;  engl. :  hide.  Das  Fell:  franz.:  petite 
peau,  la;  fourrure,  la;  engl.:  skin. 

Histologische  Beschaffenheit  der  Haut1).  Die 
tierische  Haut  besteht  aus  drei  nach  Struk- 
tur  und  chemischen  Eigenschaften  deut- 
lich  unterschiedenen  Schichten  und  zwar 
von  aufien  nach  innen  betrachtet  aus 
Oberhaut  (Epidermis),  Lederhaut  (Co- 
rium,  Cutis)  und  Unterhaut  (Subcutis). 
Die  Oberhaut  besitzt  im  Verhaitnis  zur 
Gesamtdicke  der  Haut  bei  den  meisten 
Tieren  eine  geringe,  nur  bei  Pischen, 
Schlangen  und  Kriechtieren  eine  be- 
trachtliche  Starke.  Die  Oberhaut  setzt 
sich  wiederum  aus  zwei  Schichten,  der 
Hornschicht  und  der  darunter  liegenden 
Schleimschicht  zusammeri.  Die  Horn- 
schicht besteht  aus  flachen,  vertrockneten, 
abgestorbenen,  hornartigen  Zellen,  die 
wahrend  des  Wachstums  bestandig  ab- 
schuppen;  die  Schleimschicht  besteht  aus 
Zellen,  die  in  dem  nach  der  Lederhaut  zu 
liegenden  Teil  weich  und  saftreich  sind, 
gegen  die  Hornschicht  hin  allmahlich  flach 
werden,  absterben  und  sich  so  in  Zellen 
der  Hornschicht  umbilden.  Die  Lederhaut 
enthait  drei  Schichten:  die  an  die  Oberhaut 
angrenzende  hyaline  (glasartige)  Schicht, 
die  intermediare  Lederhaut  (pars  papillaris) 
und  die  eigentliche  Lederhaut  (pars  reti- 
cularis).  Die  hyaline  Schicht  und  die  inter- 
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mediare  Lederhaut  bilden  zusammen  das, 
was  der  Gerber  als  die  Narbe  oder  ,,der 
Narben"  bezeichnet.  Die  Lederhaut  be- 
steht  in  der  Hauptsache  aus  einem  in  der 
intermediaren  Lederhaut  besonders  dichten 
Gewebe  von  Hautfasern  (Bindegewebs- 
fasern),  die  wiederum  aus  einer  groBen 
Anzahl  feinster  Fasern  gebildet  sind  und 
eine  geringe  Menge  sog.  elastischer 
Fasern  enthalten.  Die  Unterhaut,  die  die 
Abgrenzung  der  Haut  gegen  das  Fleisch 
bildet,  stellt  ein  mehr  lockeres  Gewebe  von 
groberen  Faserbundeln  dar  und  ist,  wie 
zum  Teil  auch  die  anliegende  Schicht  der 
Lederhaut,  mit  Nerven,  Muskelfasern,  Blut- 
gefafien,  Talg-  und  SchweiBdriisen  durch- 
setzt.  Samtliche  Gewebeteile  der  Haut 
enthalten  ferner,  ahnlich  einem  nassen 
Schwamm,  eine  groBe  Menge  Wasser  auf- 
gesogen.  Zwischen  den  Hautfasern  der 
Lederhaut  bzw.  in  dem  darin  enthaltenen 
Wasser  geldst  findet  sich  ein  Stoff,  der 
als  Interzellularsubstanz,  Interfibrillar- 
substanz  (Coriin)  bezeichnet  wird.  Die 
Oberhaut  ist  mit  hornartigen  Gebilden 
besetzt,  die  man  nach  ihrer  Beschaffenheit 
als  Haare,  Wolle  oder  Borsten  bezeichnet 
und  die  in  tief  bis  in  die  Lederhaut,  zum 
Teil  bis  in  die  Unterhaut  reichenden  Ein- 
stulpungen  stecken. 

Zur  Lederherstellung  dient,  abgesehen 
von  der  Zubereitung  von  Pelzen,  Haar- 
und  Wollfellen,  nur  die  vor  der  Gerbung 
von  der  Oberhaut  nebst  Haaren  usw.  sowie 
von  der  Unterhaut  befreite  und  in  be- 
sonderer  Weise  zubereitete  Lederhaut,  die 
vom  Gerber  ,,B16Be"  genannt  wird. 

Chemische  Zusammensetzung  der  Haut*).  Die 
Hornschicht  besteht  eb'enso  wie  Horn,Wolle, 
Borsten  in  der  Hauptsache,  die  Schleim- 
schicht  namentlich  in  dem  gegen  die  Horn- 
schicht liegenden  Teil,  aus  Keratinstof- 
fen.  Das  Fasergewebe  der  Lederhaut  be- 
steht im  wesentlichen  aus  eiweiBartigen 
Stoffen  und  zwar  die  Bindegewebsfasern, 
die  den  Hauptteil  der  Hautsubstanz  au*s- 
machen,  aus  Kollagen  (Bindegewebs- 
fasersubstanz,  leimgebende  Substanz),  die 
elastischen  Fasern  aus  dem  vom  Kollagen 
verschiedenen,  Elastin  genannten  Stoff. 
Die  Interzellularsubstanz  wird  nach  ver- 
schiedenen  Forschungsergebnissen  als  ein 
vom  Kollagen  chemisch  verschiedener  den 
Mucinen  oder  Mucoiden  ahnlicher  Stoff  an- 
gesprochen3).  Von  anderer  Seite  wird 
angenommen,  daB  ein  Unterschied  in 
chemischem  Sinne  im  wesentlichen  MaBe 
nicht  vorhatiden  ist  oder  nur  in  physika- 
lischer  Hinsicht  besteht,  indem  es  sich 
bei  der  Interzellularsubstanz  um  kolloid 
gelSstes  Kollagen  handelt4).  Eine  andere 
Meinung  geht  dahin,  daft  die  Interzellular- 


substanz der  BloBe  in  der  Hauptsache 
erst  wahrend  der  Herstellung  letzterer  aus 
dem  Kollagen  und  andcren  Bestanclteilcn 
der  Haut  (Mastzellen)  gebildet  wird5). 

AuBer  der  im  wesentlichen  aus  eiweitt- 
artigen  Stoffen  bestehenden  Hautsubstanz 
enthalt  die  Lederhaut  (BloBe)  viel  Wasser 
und  geringe  Mengen  von  Mincralsioffen 
und  Fett.  Der  Wassergehalt  und  damil 
auch  der  Gehalt  an  Hautsubstanz  ist  bei 
den  BloBen  der  verschicdenen  Tierarten 
nach  der  Starke  und  Struktur  der  Blolicn, 
sowie  auch  bei  verschiedcncn  Tcilcn  -einer 
BloBe  sehr  verschieden.  Im  allgcmeincn 
enthalten  die  BloBen  um  so  mchr  Wasser, 
je  schwacher  sie  sind  und  je  schwammiger 
ihr  Oefuge  ist.  KalbsbloBc  enthalt 
•  mehr  Wasser  als  die  RindsbloBe,  Scliafs- 
bloBe  ist  noch  wasserreicher  als  Kalbs- 
bloBe.  Die  schwacheren  und  schwammi- 
geren  Bauchteile  einer  BloBc  sind  wasser- 
reicher als  die  Ruckenteile.  Audi  das  bei 
Herstellung  der  BloBe  angewandte  Ent- 
haarungsverfahren  (s.  u.)  ist  von  Ein- 
fluB  auf  deren  Wassergehalt.  Bei  ge- 
ascherter  BloBe  ist  der  Wassergehalt  holier 
als  bei  geschwitzter. 

Es  konnen  bei   BloBen  etwa  folgcnde 
Wassergehalte  angenommen  werden: 

Oeschwitzte  RindsbloBcn  69— 72(J4') 
Geascherte  RindsblciBen  73—79% 
RoBbloBen  77—79% 

KalbsbloBen  79—83% 

ZiegenbloBen  etwa  82% 

SchafsbloBen  88% 


Der  Aschengehalt  (auf  Hauttrocken- 
substanz  berechnet)  ist  bei  gcschwitzten 
BloBen  0,2—0,6%,  bei  geascherten  BloIJen 
hoher  und  zwar  1—2%.  Der  Fettgchalt 
der  BloBen  ist  bei  den  einzclncn  Tierarten 
sehr  verschieden  und  hangt  auch  von  der 
ErnShrung  ab.  Die  BloBen  von  Rind  und 
RoB  enthalten  im  allgemeinen  nur  wenig 
(auf  Trockensttbstanz  berechnet  im  Mittel 
bis  0,6%)  Fett,  wahrend  bei  den  BloBen 
yon  Ziege,  Schaf  und  Schwein  der  Fett* 
gehalt  hoher  ist  und  innerhalb  welter 
Grenzen  schwankt  (auf  Trockensubstanz 
berechnet  von  etwa  2—30%).  Ein  ho"herer 
Fettgehalt  als  0,6%  wird  ausnahmsweise 
bei  BloBen  von  Rindern  gefunden,  die 
reichlich  mit  Kraftfuttermitteln  ern^hrt 
war  en. 

Die  elementare  Zusammensetzung  der 
wasser-,  asche-  und  fettfreien  Hautsub- 
stanz ist  bei  den  B16Ben  der  f  ttr  die  Gerberei 
wichtigsten  Tiere  in  der  nachfolgenden 
Zusammenstellung  angegeben  und  wie  diese 
zeigt,  ann^hernd  gleich6). 
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Pliysikalische  Eigenschaften  der  Haut1).  Die 
Hautsubstanz  wird  als  ein  Kolloid  und 
zwar  die  Hatttfasersubstanz  als  ein  struk- 
turiertes  Gel  aufgefaftt.  Die  Hautfasern 
zeichnen  sich  vor  anderen  Faserarten  durch 
einauBerordentlich  starkes  Lichtbrechungs- 
vermogen  aus. 

Die  Blofie  besitzt  die  namentlich  in 
gerberischer  Hinsicht  sehr  wichtige  Eigen- 
schaft  der  Quellungsf ahigkeit  bei  Be- 
ruhrung  mit  Flussigkeiten  und  verhait  sich 
gegenuber  Wasser  und  andern  Flussig- 
keiten ganz  ahnlich  wie  andere  quellbare 
Korper.  Sie  schwillt  schon  in  kaltem 
Wasser  in  geringem  MaBe,  starker  in  ver- 
dtinnten  Losungen  von  Sauren  und  Atz- 
alkalien  an.  Die  Starke  der  Schwellung 
nimmt  mit  der  Starke  der  Saurelosungen 
zu,  bis  bei  emer  fur  jede  Saure  bestimmten 

Starke  (z.  B.  bei  ^  Schwefelsaure,  ~  Essig- 
saure) ein  HochstmaB  der  Schwellung  er- 
reicht  ist.  Bei  weiterer  Steigerung  der 
Starke  der  Saurelosungen  tritt  Abnahme 
der  Schwellung  und  schlieBlich  Schrump- 
fung  ein,  wobei  dann  die  Blofie  weniger 
Wasser  enthait,  als  bei  Beriihrung  mit 
letzterem  allein.  Die  Schwellwirkung  der 
Sauren  ist  jedoch  nicht  proportional  ihrer 
Starke,  da  einige  schwa" chere  Sauren  z.  B. 
Milchsaure  mehr  schwellend  wirken,  als 
starke  Sauren  wie  Salzsaure  und  Schwefel- 
saure.  Die  Atzalkalien  verhalten  sich 
hinsichtlich  ihrer  Schwellwirkung  ahniich 
wie  die  starken  Sauren.  Die  Wirkung  von 
neutralen  Salzen  auf  die  Quellungser- 
scheinungen  hangt  sowohl  von  der  Art 
der  Saure  als  auch  der  Base  des  Neutral- 
salzes  ab,  wobei  jedoch  der  EinfluB  der 
Satire  ein  vorherrschender  ist.  Chloride  be- 
hindern  in  starkem  Mafie,  Sulfate  nur 
wenig  die  Schwellung.  Essigsaure,  der  die 
gleiche  MengeNatriumazetat  zugesetzt  wird, 
besitzt  nur  noch  1/80  ihrer  Schwellwirkung. 
Die  Schwellung  von  Schwefelsaure, 
Ameisensaure  und  Milchsaure  in  0,5%igen 
Losungen  wird  durch  eine  2%  %ige  Losung 
von  milchsaurem  Natrium  bei  alien  diesen 
Sauren,  durch  eine  2%%ige  Losung  yon 


Dinatriumphosphat  nur  bei  AmeisensHure 
und  Milchsaure  vdllig  verhindert.      Eine 
Verringerung  der  durch  AtzaJkaJien   her- 
vorgerufenen   Schwellung  durch   ncutrale 
Salze  z.  B.  Kochsalz  wurde  nicht  beob- 
achtet.     Pflanzliche    Gerbstoffe,   basische 
Chrom-  und  Eisenoxydverbindungen,  so- 
wie  andere  gerbende  Stoff e  wirken  schrump* 
fend  auf  die  Haut.    Von  wesentlichem  all- 
gemeinem    Einflufi     auf    die     Quellungs- 
erscheinungen   ist   auch   die   Tempcratur. 
Niedrige    Temperaturen    begiinstigen    die 
Schwellung,  hohere  Temperaturen  behin- 
dern  die  Schwellung  oder  bewirken,  da6 
sie   zuruckgeht   (die    Haut,    BloBe    ,,ver- 

faiit"). 

Bei  der  Quellung  der  Haut  werden  die 
ZwischenrSume  zwischcn  den  Bindegewebs- 
fasern  und  Fibrillen  vergroBert  und  erstere 
mehr  oder  weniger  in  feinere  Faserelemente 
zerlegt.  Dabei  fuhren  nach  W.  M oiler 
die  Bindegewebsfasern  und  die  Fibrillen 
fur  sich  Drehbewegungen  um  ihre  Langs- 
achse  unter  entsprechenderVerkiirzung,  bei 
der  Entquellung  oder  Schrumpfung  die 
entgegengesetzten  Bewegungen  aus. 

Beim  Trocknen  der  Lederhatit  bzw» 
BloBe  wird  diese  mit  der  Entfernung  des 
Wassers  infolge  Verklebung  der  Binde- 
gewebsfasern durch  die  Zwischenzellsub- 
stanz  mehr  und  mehr  hornartig,  steif  und 
durchsichtig. 

Chemische  Eigenschaften  der  Lederhaut8).  Die 
Hautsubstanz  besitzt  die  Fahigkeit,  so- 
wohl Sauren  wie  Alkalien,  sodann  auch  die 
verschiedenartigen  gerbend  wirkenden 
Stoffe  (z.  B.  einerseits  die  schwach  sattren 
pflanzlichen  Gerbstoffe,  andererseits  ba- 
sische Chromoxydsalze)  zu  bin  den,  was 
zum  Teil  auf  Adsorption,  zum  Teil  darauf 
zuriickgefiilirt  wird,  dafi  das  Kollagen 
sowohl  freie  Carboxylgruppen  wie  Ami  do- 
gruppen  enthait  und  daher  amphoter  zu 
reagieren  vermag.  Es  wurde  gefunden, 
daB  von  den  verschiedenen  Sauren  bei 
gleicher  Starke  der  Saurelosungen  sehr 
verschiedene  Mengen  und  zwar  am  meisten 
von  Schwefelsaure  und  Oxalsaure,  weniger 
von  Salzsaure,  Ameisensaure  und  Milch- 
saure, am  wenigsten  von  Essigsaure  durch 
die  BloBe  aufgenommen  wird. 

Die  hornartigen  Stoffe  der  Oberhaut 
sind  in  Wasser  und  S*iuren  unloslich  und 
werden  durch  verdlinnte  Losungen  von, 
Alkalien  und  Erdalkalien  nur  wenig,  durch 
konzentrierte  Losungen  von  Atzalkalien 
starker,  in  wesentlich  hoherem  MaBe  aber 
durch  die  Sulfide  der  Alkalien  und  Erd- 
alkalien gelost  und  zersetzt  Die  Schleim- 
schicht  wird  dagegen  schon  durch  schwa- 
r  chere  Losungen  von  Alkalien  und  Erd- 
alkalien sowie  von  Sulfiden  dieser  Basen 
gelost  und  zerstSrt.  Dadurch  wird  der 
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Zusammenhang   zwischen   Oberhaut   und 
Lederhaut  gelockert. 

Das.  Kollagen  der  Lederhaut  1st  in 
kaltem  Wasser  unloslich  und  wird  durch 
verdunnte  Losungen  von  Barren  und  Al- 
kalien  in  der  Kalte  je  nach  deren  Konzen- 
tration  iiberhaupt  nicht  oder  nur  in  ge- 
ringem  Mafie  bei  langerer  Einwirkung  ge- 
lost  und  angegriffen.  Starkere  Losungen 
von  Sauren  und  Alkalien  wirken  starker 
losend  und  namentlich  bei  hoherer  Kon- 
zentration  zersetzend  auf  das  Kollagen,  in- 
dem  dieses  zunachst  in  Peptone,  dann  in 
einfachere  Spaltungsprodukte  wie  Amino- 
sauren,  Ammoniak  zerlegt  wird.  Das 
Elastin  der  elastischen  Fasern  ist  gegen- 
iiber  der*,  Einwirkung  von  Sauren  und 
Alkalien  ~wesentlich  widerstandsfahiger, 
als  das  Kollagen.  Die  Interzellularsub- 
stanz  (Coriin)  ist  schon  in  verdunnten 
Losungen  von  Sauren,  Alkalien,  Erd- 
alkalien  und  in  Salzlosungen  von  bestimm- 
ter  Konzentration  z.  B.  10%iger  Koch- 
salzlosung  loslich. 

Trypsin    zerstort    die    Haare    und    die , 
aufiere    Oberhaut,    wirkt    aber    auf    das  j 
Kollagen  nicht  oder  doch  nur  in  geringem  i 
Mafie   ein.      Dagegen  wird  das    Koilagen 
durch  Pepsin  angegriffen. 

f  Beim  Kochen  mit  Wasser  und  mit  ver- 
diinnten  Losungen  von  Alkalien  lost  sich 
das  Kollagen  bzw.  die  Lederhaut  (Blofie) 
bis  auf  einen  geringen  Ruckstand  auf,  wo- 
bei  inf olge  Hydrolyse  losliche  Hautpeptone 
entstehen.  Die  so  erhaltene  Losung  er- 
starrt  beim  Erkalten  und  bildet  eine  feste 
Gallerte,  die  als  Hautleim,  Gelatine  oder 
Glutin  bezeichnet  wird. 

Infolge  ihres  Gehaltes  an  eiweiBartigen 
Stoffen  und  ihres  hohen  Wassergehaltes 
geht  die  Haut  leicht  in  Faulnis  iiber. 
Die  Faulnisfahigkeit  der  Haut  wird  durch 
Trocknen  infolge  Entfernting  des  Wassers, 
durch  Salze,  ferner  durch  die  bekannten 
faulniswidrigen  Mittel  wie  A^kohol,  Phenol 
(Karbolsaure),  Sublimat  aufgehoben  bzw. 
vermin dert,  sodann  auch  durch  Einver^ 
leibung  von  Gerbstoffen  bzw.  durch  Ober- 
fiihrung  der  Haut  in  Leder  beseitigt.  Die 
faulnishemmende  Wirkung  der  Salze  ist  um 
so  starker,  je  konzentrierter  die  Losungen 
der  Salze  sind  und  hSngt  aufierdem  von  der 
Art  des  Anions  ab,  indem  Salze  schwacher 
Sauren  starker  wirken,  als  solche  von 
starkeren  Sauren.  Stoffe  wie  Salze,  Alkohol 
usw.  wirken  mittelbar  auch  dadurch 
faulnishemmend,  daJS  sie  der  Haut  Wasser , 
entziehen.  Auch  niedrige  Temperaturen  | 
setzen  naturgemafi  die  Faulnisfahigkeit  der 
Haut  herab,  schadigen  sie  aber,  falls  da.s ; 
Wasser  in  der  Haut  gefriert,  indem  durch  die 
Eiskristalle  das  Hautgewebe  auseinander- 


getrieben  und   die  Hautfaser  angegriffen 
und  geschwacht  wird. 

Das  Verhalten  der  Haut  bzw.  Btofie  wahrend 
der  Vorbereitung  fur  die  Gerbung.  Die  frisch 
vom  Tier  abgezogenen  Haute  und  Felle 
konnen  in  diesem  Zustande  wegen  ihrcr 
Faulnisfahigkeit  nicht  aufbcwahrt  und 
verschickt  werden,  sondern  mussen  ent- 
weder  sofort  gegerbt  werden,  wodurch  auch 
die  Aufhebung  der  Faulnisfahigkeit  be- 
zweckt  und  erreicht  wird,  oder  auf  irgend- 
eine  andere  Weise  haltbar  gemacht  werden, 
woftir  namentlich  das  Salzen  tmter  Ver- 
wendung  von  denaturiertcm  Kochsalz, 
das  Trocknen,  das  Salzen  mit  nachfolgen- 
dem  Trocknen,  sowie,  vorzugswcise  bei 
Bldfien,  das  Pickeln  oder  Pokeln,  wobei 
Kochsalz  in  Verbindung  mit  Sauren,  mcist 
Schwefelsaure,  benutzt  wird,  in  Anwendung 
kommen.  -Die  Konservierung  durch  Salzen 
muB  moglichst  bald  nach  dem  Abzichen 
der  Hdute  und  mit  einer  gentigenden  Menge 
Salz  erfolgen,  da  sonst  die  Faulniserschei- 
nungen  nicht  verhindert  werden.  Das 
Trocknen  der  Haute  darf  nicht  bei  zu 
starker  Hitze  z.  B.  der  unmittelbaren  Ein- 
wirkung der  Tropensonne  ausgefiihrt  wer- 
den, da  anderenfalls  die  dufieren  Schichten 
der  Haut  zu  schnell  austrocknen,  so  dafi 
die  inneren  Schichten  ihre  Feuchtigkeit 
nicht  mehr  abgeben  konnen  und  spater 
in  Faulnis  tibergehen. 

Die  vorbereitenden  Arbeiten  fur  die 
Gerbung  bestehenimW  a  ssern,  Weichcn, 
Enthaaren  (Aschern,  Schwitzen),  Ent- 
kalken  und  Beizen,  gegebeucnfalls 
Pickeln  und  bezwecken  die  Herstellung 
der  B166e  aus  Rohhaut,  sowie  die  Ober- 
fiihrung  der  Blofie  in  den  fiir  die  Gerbung 
geeigneten  Zustand9).  Wahrend  dieser 
vorbereitenden  Arbeiten  spielen  die  oben 
genannten  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  der  Rohhaut  und  BloSe 
eine  wichtige  Rolle.  Das  Wasser n,  d.  i* 
Waschen  mit  Wasser  zur  Entfernung  von 
Blut,  Schmutz  und  Konservierungssalz 
mufi  grundlich  und  unter  Verwendung 
von  frischem,  moglichst  wenig  organische 
Stoffe  enthaltendem  Wasser  erfolgen,  da 
sonst  leicht  Faulniserscheinungen  an  der 
Haut  auftreten.  Beim  Weichen10),  wobei 
trockne  harte  Haute  nach  Moglichkeit  in 
den  weichen  Zustand  der  frischen  Haut 
tibergefUhrt  werden  sollen,  wird  bei  sehr 
harten  Hauten  vielfach  an  Stella  von 
Wasser  allein  ein  mit  etwas  Alkali  oder 
Schwefelnatrium  versetztes  Wasser  ver- 
wendet.  Diese  quellend  wifkenden  als 
,,Anscharfungsmittel"  bezeichneten  Stoffe 
verstarken  die  erweichende  Wirkung  des 
Wassers  auf  die  Hautsubstanz  wnd  er- 
mSglichen  dadurch  eine  Verkiirzung  der 
Weichdauer  und  die  Verhutung  der  bei 
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dem  sonst  notigen  langeren  Weichen  leicht 
eintretenden  Fa"ulniserscheinungen.    Auch 
1st  die  losende  Wirkung  attf  die  Haut  bzw. 
der  Verlust  an  Hautsubstanz  bei  Zuhilfe- 
nahme    solcher    Anscharfungsmittel    ge- 
ringer,    als    beim   Weichen   mit    Wasser 
allein.       Ungeniigend    erweichte     Haute 
geben   ein    hartes   und    blechiges    Leder. 
Zum    Enthaaren11)   werden    die    Haute 
beim  ,,Aschern"  in  eine  Losung  von  Atz- 
kalk  (Ascher)  gebracht,  die  gegebenenfalls 
Zusatze  von  Anscharfungsmitteln  wie  Al- 
kali, Schwefelnatrium  Oder  Schwefelarsen 
erha'lt,   Oder  beim  ,,Schwitzen"  in   einen 
ganz  gelinden  Faulniszustand  iibergefuhrt. 
Hierbei  wird  die  Schleimschicht  aufgelost 
bzw.  zersetzt  und  dadurch  der  Zusammen- 
liang  zwischen  Lederhaut  und  Oberhaut 
gelockert,  so  dafi  sich  letztere  nebst  den 
Haaren  usw.  leicht  durch  Abstofien  ent- 
f ernen  laBt.   Gleichzei tig  wird  die  Haut  beim 
Aschern   durch   die  Wirkung  des   Kalkes 
und  der  etwa  verwendeten  Anscharfungs- 
mittel in  einen  geschwellten,  prallen  Zu- 
stand  iibergefuhrt.    Bei  langerem  Aschern 
wird   auch   die  Zwischenzellsubstanz  der 
Lederhaut  mehr  oder  weniger  herausgelost 
tmd  dadurch  das  Hautgewebe  der  Leder- 
haut   entsprechend    gelockert.       Bei    zu 
kraf  tiger  Ascherwirkung  werden  unter  uber- 
maBig   starker    Hautlockerung   auch    die 
Bindegewebsfasern  angegriffen.    Das  unter 
Verwendung  einer  solchen  Haut  hergestellte 
Leder  ist  locker  und  murbe.    Je  nach  der 
Art  der  beim  Aschern  verwendeten  Stoffe 
bzw.  der  SUrke  und  Dauer  der  Einwirkung 
dieser  Stoffe.  lassen  sich  bestimmte  Ascher- 
wirkungen  erzielen,  wie  sie  bei  der  Her- 
stellung    der    verschiedenen    Lederarten 
notwendig  sind.   Bei  Unterledern  wird  nttr 
solange  ge^schert,  bis  gerade  Haarlockerung 
erreicht  ist  und  durch  Anwendung  einer 
kiirzeren  Ascherdauer  ein  Herauslosen  und 
ein    Verlust    an    Hautsubstanz,   wodurch 
Festigkeit  und  Gewicht  des  Leders  beein- 
trachtigt  wiirden,  nach  Moglichkeit  ver- 
mieden,   wahrend   bei   den   weichen   und 
geschmeidigen    Oberledern     durch     ent- 
sprechende    Arbeitsweise,     insbesondere 
langere  Ascherdauer,  nicht  nur  Haarlocke- 
rung, sondern  auch  die  HerauslSsung  einer 
gewissen  Menge  von  Zwischenzellsubstanz 
und  dadurch  eine  entsprechende  Locke- 
rung  des  Hautgewebes  erzielt  werden  soil. 
Sulfide  werden  beim   Enthaaren,  wo  es 
auf  die  Erhaltung  von  Haar  und  Wolle 
.ankommt,  nicht  mit  diesen  in  Bertihrung 
gebracht,  sondern  auf  die  Fleischseite  auf- 
getragen,  da  sie  die  Keratinstoffe  von  Haar 
und  Wolle1  stark  angreifen  und  letztere 
'zersttfren.    Die  Hauptwirkung  des  Aschers 
wird,  yon  der  einen  Seite  dem  Kalk  und 
:<  i  fdfefflf  AiischMungsmitteln,  von  der  anderen 


Seite   den   im   gebrauchten   Ascher    voiv 
handenen   Bakterien  bzw.  Absonderungs- 
produkten    dieser    oder    Enzymen    zuge- 
schrieben.     Das  Schwitzverfahren  beruht 
auf   der   Wirkung   der   durch    Spaltpilze 
gebildeten    Enzyme   und   des   gleichzeitig 
entstehenden  Ammoniaks.  Auch  alkalische 
Tryptaselosung,  am.  besten  Pankreastryp- 
tase,  wirkt  haarlockernd  bzw.  enthaarend. 
NachEntfernungderOberhaut  nebst  Haaren 
sowie  auch  der  Unterhaut  auf  mechanischem 
Wege  hinterbleibt  die  Blb'Be,  die  dann  bei 
geascherten  Hauten    dem   Entkalken12) 
oder   dem    Beizen13)    unterworfen    wird. 
Beim  Entkalken,  womit  man  die  moglichste 
Entfernung  des  in  der  Haut  befindlichcn 
Kalkes  bezweckt,  wird  die  BloiSe  mit  sehr 
verdunnten    Losungen    von    SSuren    be- 
handelt  und  der  Kalk  dadurch  in  losliche 
Kalkverbindungen   iibergefuhrt,    die   sich 
leichter  durch  Auswaschen  entf ernen  lassen. 
Gleichzeitig  gent  die   BloBe  infolge  Auf- 
hebtmg    der    alkalischen     Wirkung     des 
Kalkes  und  Bildung  von   Kalksalzen  aus 
dem  geschwellten  in  den  verfallenen  Zu- 
stand  iiber.     Eine  zu  starke  Einwirkung 
uberschussiger  S3ure,  namentlich  der  st^r- 
keren  Mineralsauren,  mui3  jedoch  hierbei 
vermieden  werden,  da  sonst  die  Hautfaser 
angegriffen  und  das  erzeugte  Leder  bruchig 
wird.     Bei  dern  bei  der  Herstellung  be- 
stimmter  Lederarten  ausgefiihrten  Beizen 
der  Blofien   werden  diese  mit  lauwarmen 
Aufgiissen   von   Hunde-  oder   Taubenkot 
(Kotbeizen)  oder  von  Kleie  (Kleienbeize) 
behandelt  oder  in   Losungen   ktinstlicher 
Beizen    gebracht.       Hierbei    wird    nicht 
nur  der  Kalk  der  geascherten  BloBen  ent- 
fernt,  sondern  es  wirken  auch  die  in  der 
Beizfliissigkeit  enthaltenen  Bakterien  und 
Absonderungsprodukte      ietzterer      sowie 
Enzyme  verfallen   machend    und    bis    zu 
einem"  gewissen    Grade   verfliissigend   auf 
die    Hautsubstanz   derart,    daB   sich   die 
unter    der    Bezeichnung    ,,Schmuiz"    zu- 
sammengefafiten  Verbindungen  des  Kalkes 
mit  Zersetzungsprodukten  der  Haut  und 
dem  Fett,   Reste  von   Haarwurzeln   und 
Epidermis  leicht  durch  mechanische   Be- 
arbeitung    entf  ernen    lassen,    das    Haut- 
gewebe aufgelockert  wird,  und  das  Leder 
einen    besonderen    Grad    von    Weichheit 
und  Dehnbarkeit  (Zugigkeit)  erlangt.   Eine 
der  Kotbeize  entsprechende  Wirkung  wird 
auch    durch    gewisse    kiinstliche    Beizen 
unter  anderem  durch  tryptische  Enzyme,, 
besonders  Pankreastryptase  (DRP  268873) 
erzielt.    Vor  oder  im  Beginn  der  Gerburig 
wird  die  Blofie   dann  in  schwach   saure 
pflanzliche  Gerbbruhen,  die  infolge  G^rung 
organische  S^uren  enthalten;  oder  in  sehr 
verdiinnte    LSsungen  kiinstlicher    S^uren 
gebracht  und  da  durch  wieder  je   nach 
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der    zu   erzielenden    Lederart  mehr  oder 
weniger   geschwellt14).       In    diesem    Zu- 
stande     wird     infolge    Erweiterung     der  • 
Zwischenraume  im  Fasergewebe  und  Ver- 
groSerung  der  Flache  des  letzteren  durch 
teilweise  Zerteilung  der  Bindegewebsfasern 
dem     Gerbstoff    das    Eindringen    in    die 
Haut  erleichtert  und  mehr  Gerbstoff  auf- 
genommen    als    ohne    diese    Behandlung. 
Von  der  Gegenwart  und  dem  Gehalt  der 
Schwellflussigkeiten  an  Saure  hangt  inso- 
fern  die  Beschaffenheit  des  mit  pf lanzlichen 
Gerbstoff  en  erzielten  Leders  inhohemMaBe 
ab,  als  bei  Gegenwart  von  viel  Saure  in  den 
Gerbbruhen  und  bei  starkerer  Schwellung 
der  BloBe  ein  festes  und  steifes  Leder  (wie 
Unterleder)   und  bei   Vorhandensein   von 
wenig  Saure  und  geringer  Schwellung  ein 
mehr  weiches  und  geschmeidiges  Leder  (wie 
Oberleder)   erhalten   wird.      Fur   gewisse 
Zwecke    wird    als    Vorbereitung   fur    die 
Gerbung  das  Pickeln15)  der  BioBe  mit 
Kochsalz  und   Sa'ure  angewendet,   wobei 
die  BloBe  unter  Vermeidung  einer  wesent- 
lichen  Schwellung  infolge  der  Anwesenheit 
von    Kochsalz    ebenfalls  eine  Beschaffen- 
heit erhalten  soil,  daft  sie  die  Gerbstoffe 
leichter  aufmmmt. 

Wa'hrend  der  Verarbeitung  der  Haut 
zu  Leder,  insbesondere  aber  bei  den  Ar- 
beiten  vor  der  Gerbung,  sind,  wie  bereits 
beim  Enthaaren  und  Beizen  bemerkt, 
in  den  gebrauchten  Flussigkeiten  Bakterien 
bzw.  deren  Absonderungsprodukte  oder 
Enzyme  wirksam  und  zwar  die  einen  in 
schadlicher  Weise  z.  B.  durch  zersetzende 
Wirkung  auf  die  Haut  (Fa"ulniserschei- 
nungen),  die  anderen  in  einem  fur  die  Haut 
und  deren  Vorbereitung  fur  die  Gerbung 
gunstigen  Sinne.16) 

Ober  die  mechanisch-physikali- 
schen  Eigenschaften  der  Haut  bzw. 
BloBe  lagen  bisher  nahere  Angaben  nicht 
vor;  doch  ist  bekannt,  daB  die  Haut  eine 
betrSchtliche  Elastizitat  und  Festigkeit 
besitzt.  Als  ZerreiBfestigkeit  wurde  fur 
die  trockene  Rohhaut  gewohnlich  bis  zu 
1000kg,  von  Nicolardatbei  einer  Buff el- 
haut  sogar  1900  kg  auf  1  qcm  gefunden17). 
Durch  eine  Anzahl  der  spater  zu  er- 
wahnenden  Hautfehler  wird  jedoch  die 
Festigkeit  der  Haut  mehr  oder  weniger 
stark  beeintr&chtigt. 

Die  Rohhaute,  Chre  Handelsformen  und  Eigen- 
schaften™).     Die  tierische  Haut  dient  in 
der  Hauptsache  zur  Herstellung  von  Leder 
und    zur   Bereitung  von   Haarfellen   und ; 
Pelzen.    Von  den  HSuten  werden  die  der  j 
groBeren  Tiere,  sowie  der  Kriechtiere  ge- i 
wohnlich  als  ,,Haut",  die  der  sonstigen ! 
kleineren  Tiere  als  ,,FelIe"  bezeichnet    Die  I 
Seite  der  Haut,  an  der  die  Haare  sitzen, ! 
wird  Haarseite,  die  andere  Fleischseite  oder 


Aasseite  genannt.  Die  frisch  vom  Tier 
abgezogenen  Ha'ute  werden  GrtinhSute, 
gesalzene  Haute  griin  gesalzene  Hiiute,, 
gesalzene  und  gleichzeltig  getrocknete 
Haute  trocken  gesalzene  Haute  und 
getrocknete  Haute  trockne  Haute  oder 
Trockenhaute  genannt. 

In  der  Gerberei  werden  vorzugsweisc 
die  Haute  von  Rinder.n,  Biiffeln,  Pferden 
und  Schweinen,  Schafen  und  Ziegen,  sel- 
tener  die  Haute  bzw.  Felle  von  Hirschen, 
Rehen,  Gemsen,  Renntieren,  Eseln,  Zebras, 
Hunden,  Katzen,  Bettteltieren,  Elefanten, 
Rhinozerossen,  Seehunden,  Walrossen,  Kro- 
kodilen,  Alligatoren,  Schlangen,  Froschen 
verwendet.  In  der  Pelzgerberei  werden  die 
Felle  der  verschiedenen  Pelztiere  unter  Er- 
haltung  der  Haare  bzw.  Wolle  verarbeitet. 

Die  praktische  Verwendbarkeit  und 
der  Wert  der  Rohhaute  ftir  die  Gerberei 
hangen  von  deren  innerer  und  auBerer 
Beschaffenheit  ab,  wobei  eine  ganzc  An- 
zahl von  Umstanden  in  Betracht  kommcn. 
Zunachst  sind  Rasse,  Alter,  Geschlechts- 
tatigkeit,  Ernahrung,  Pflege,  Wohlbe- 
finden  der  Tiere  von  groBem  EinfiuB  auf 
die  Gute  der  Ha'ute  und  Felle.'  Haute  von 
groBen  mannlichen  Tieren  geben  im  all- 
gemeinen  ein  besseres  Leder,  als  Haute 
von  alten,  weiblichen  Tieren.  Felle  von 
Tieren,  die  schon  Heu  Oder  Gras  gefressen 
haben,  geben  ein  weniger  gutes  Leder,  als 
solche,  die  lediglich  mit  Milch  erniihrt 
worden  sind.  Jede  Ernahrung,  die  mo'g- 
lichst  starke  Fleisch-  und  Fettt>ildung 
bezweckt,  schlechte  Ernahrung,  Mangel 
an  Bewegung,  uberma'Bige  Anstrengung  bei 
der  Arbeit  und  schlechte  Pflege  uben 
einen  ungiinstigen  EinfluB  auf  die  Haute 
aus.  Haute  von  gefallenen  Tieren  sind 
fur  die  Lederherstellung  weniger  gut 
geeignet,  als  die  geschlachteter  oder  er~ 
jagter  gesunder  Tiere.  Auch  die  cinzelnen 
Teile  einer  Haut  haben  sehr  verschicdene 
Beschaffenheit.  Der  in  der  Mitte  der  Haut 
liegende  Teil  und  zwar  vom  Schwanz, 
bis  zum  Anfange  des  Nackens  und  seit- 
wa'rts  bis  uber  die  Mitte  des  Bauches 
hinab  wird  als  Kern  oder  Croupon  und 
bei  diesem  der  nach  dem  Schweif  zu 
liegende  Teil  Schild,  der  nach  dern  Nacken 
zu  liegende  Rucken  genannt.  Der  Kera 
stellt  den  kra'ftigsten,  kernigsten  ftir  die 
Lederherstellung  besten  Teil  der  Haut 
dar.  Der  beim  Herausschneiden  des  Kernes 
verbleibende  Teil  der  Haut  wird  Abfall 
genannt.  Ferner  kommt  als  Kennzeicher* 
der  Otite  der  Haut  die  ,,Stellung"  in 
Betracht,  worttnter  man  das  Verhaltnis 
zwischen  Fla"che  und  Dicke  der  Haut  ver- 
steht.  Eine  voll  und  gut  gestellte  Haut 
weist  in  alien  ihren  Teilen  eine  ihrer  .Aus- 
dehnung  entsprechende  und  moglicljist 
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gleichmafiige  Starke  auf,  wahrend  bei 
einer  schlechten  oder  abfa'lligen  Stellung 
die  Dicke  unregelma'Big  1st  und  besonders 
gegen  die  Seitenteile  zu  bedeutend  ab- 
nimmt. 

Die  Haut  des  mannlichen  Rindes  hat 
meist  ein  hdheres  Gewicht  und  eine  grofiere 
Starke,  als  die  des  weiblichen.  Dagegen 
ist  bei  letzterer  das  Fasergewebe  feiner 
und  elastischer,  auch  Schnitt  und  Narben- 
bildung  feiner  als  bei  der  erstcren. 
Die  Haut  des  Ochsen  hat  nach  Stellung 
und  Gefiige  stets  eine  bessere  Be- 
schaffenheit  als  die  des  Bullen.  Bei 
Bullenhauten  ist  der  Rucken  in  groBerer 
Ausdehnung  dtmn,  wahrend  Kopf,  Hals 
und  Seitenteile  eine  iibermafiige  Dicke 
und  ein  loses  schwammiges  Gefiige  haben. 
Auch  in  der  Beschaffenheit  des  Narbens 
treten  bei  den  verschiedenen  Hautsorten 
Unterschiede  auf,  die  besonders  in  der 
verschiedenen  Anordnung  der  Schweifi- 
kanale,  sowie  der  nach  dem  Entfernen  der 
Haare  zuriickgebliebenen  Poren  bestehen. 

Bei  der  Rindshaut,  die  von  den  fur 
die  Lederherstellung  verwendeten  Haute- 
arten  die  wichtigste  ist  (s.  a.  Abb. 
bei  ,,Lcd.-i"),  unterscheidet  man  die 
Zahmhaut,  die  von  den  europaischen 
als  Haustier  geschlachteten  Rindern 
stammt  und  die  Wildhaut,  die  namen.t- 
lich  von  den  in  Sudamerika,  Indien,  Ost- 
asien  und  Afrika  lebenden  Rindern  stammt. 
Bei  den  Zahmha'uten  und  Wildha'uten 
unterscheidet  man  ferner  Ochsen-,  Bullen-, 
Stier-,  Kuh-,  Kalbinnenha'ute  und  Kalb- 
felle.  Ochsen-  und  Bullen-  oder  Stierhaute 
stammen  von  ma'nnlichen  Tieren  und  zwar 
erstere  von  geschnittenen,  letztere  von 
merit  geschnittenen  Tieren  ab.  In  Sud- 
deutschland  werden  die  Bullen  auch 
Farren,  in  Norddeutschland  zuweilen  auch 
Farsen  oder  Starken  genannt.  Altschneider 
oder  Schnittochsen  sind  mSnnliche  Rinder, 
die  erst  in  spaterem  Alter  geschnitten 
worden  sind.  Kuh-  und  Kalbinnenha'ute 
sind  Haute  von  weiblichen  Tieren  und  zwar 
erstere  von  solchen,  die  bereits  gekalbt 
haben  und  letztere  von  solchen,  die  etwa 
uber  1  Jahr  alt  sind.  Die  Haute  des  jungen 
Rindes  werden  von  der  Geburt  bis  zum 
Beginn  der  Selbsternahrung  Kalbfelte, 
von  da  an  bis  zum  Alter  von  1  Jahr 
Pittlinge  oder  Pinken,  zuweilen  auch 
Strohfresser,  Grasfresser  oder  Kurzfresser 
genannt.  Die  von  Mastka'lbern  stammenden 
Felle  nennt  man  Mastkalbfelle. 

Die  Zahmha*ute  vom  Rinde  kommen 
meist  gesalzen,  Kalbjfelle  auch  getrocknet, 
Schaf-  und  Ziegenfelle  meist  getrocknet 
in  den  Handel. 

Die  Gewichte  der  grunen  Kalbfelle 
schwanken  je  nach  Alter  und  I^asse  der 


Ticre  zwischen  2 — 7  kg,  die  der  trockner* 
Kalbfelle  zwischen  0,8—2,5  kg.  Die 
grunen  Mastkalbfelle  haben  ein  Gewicht 
bis  zu  15  kg.  Das  Gewicht  der  grunen 
Zahmhaute  vom  Rind  schwankt  innerhalb- 
der  Orenzen  15—50  kg  und  gent  in  Aus- 
nahmefallen  bis  zu  80  kg,  zuweilen  bis- 
zu  100  kg  hinauf. 

Von  den  zu  tins  cingefUhrten  Wild- 
haut en19)  kommt  der  grofite  Toil  aus 
Sudamerika  und  Ostasien.  Die  Wild- 
haute  aus  Sudamerika  stammen  haupt- 
sachlich  aus  den  La  Plata-Staaten  und 
dem  stidlichen  Teil  von  Brasilien.  Bei  den 
in  den  La  Plata-Staaten  erzeugtcn  Hauten 
unterscheidet  man  Matadcros,  Saladeros. 
und  Campos.  Die  Mataderos  sind  Haute 
der  in  den  groBstadtischefi  Schlachthausern 
geschlachteten  Tiere  und  kommen  meist 
gesalzen,  zuweilen  auch  getrocknet  in  den 
Handel.  Die  Saladeros  stammen  aus  den 
grofien  Fleischextrakt-  und  Fleischkon- 
servenfabriken  der  betreffenden  Lander 
und  sind  stets  gesalzen.  Die  Campos 
rtihren  von  den  fur  den  Bedarf  der  Land- 
bevolkerung  geschlachteten  Tieren  her 
und  kommen  stets  in  getrocknetem  Ztt- 
stande  in  den  Handel.  Die  Campos  sind 
im  allgemeinen  geringwertiger  und  weniger 
geschatzt,  als  die  beiden  anderen  Sortcn^ 
weil  sie  infolge  weniger  sorgfaltiger  Trock- 
nung  meist  durch  Fiiulnis  beschcidigt  sind* 
Das  Gewicht  der  Wildhaute  aus  obigen 
Ldndern  schwankt  bei  den  gesalzenen 
Hauten  zwischen  15 — 40kg  und  bei  den 
trocknen  Hauten  zwischen  8 — 20  kg.  Unter 
den  asiatischen  Wildhauten  haben  die 
vorzugsweise  aus  den  englischen  Besit- 
zungen  in  Indien  iiber  London  nachEuropa 
ausgefiihrten  Kips  haute  (Kipse)20),  die 
von  dem  kleinen  mit  einem  Rtickenhocker 
versehenen  indischen  Rind,  dem  Zebu  oder 
Buckelochsen  (Bos  indicus  oder  Bos  Zebu) 
abstammen,  die  groftte  Bedeutung.  Die 
Kipshaute  werden  in  den  groBen  Schlacht- 
hiiusern  oder  vom  Lande  den  von  den 
Abladefirmen  in  Ostindien  errichteten 
Hautesammelstellen  zugefiihrt  und  dort 
konserviert.  Die  H^ute  aus  den  Schlacht- 
hausern, die  Kommissariatsha'ute  heiBeti, 
sind  meist  von  einwandfreier  Beschaffen- 
heit, wUhrend  die  anderen,  die  meist 
Bazar  oder  BazarhSute  genannt  werden, 
viel  zu  wiinschen  iibrig  lassen.  Bei  den 
Kipshauten  unterscheidet  man  trockene 
oder  Arsenikkipse,  die  getrocknet  sind  und 
zur  besseren  Konservierung  noch  mit  einer 
Arseniklosung  behandelt  sein  sollen,  be- 
legte  Kipse,  die  vor  dem  Trocknen  auf  der 
Fleischseite  angeblich  zur  besseren  Haltbar- 
machung  mit  einern  mehr  oder  weniger 
starken  aus  Natron-,  Kalk-,  Tonerde- 
verbindungen  und  Sand  b,estehenden  Belag 
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(Strich)  versehen  sind,  der  aber  wohl  in 
der  Hauptsache  die  Verdeckung  von  Haut- 
fehlern  und  eine  Gewichtserhohung  der 
Haul  bezweckt,  und  trocken  gesalzene 
Kipse,  die  gesalzen  und  dann  getrocknet 
sind.  Die  Gewichte  der  Arsenikkipse  be- 
wegen  sich  etwa  zwischen  2 — 5,5  kg  und 
die  der  belegten  Kipse  zwischen  3 — 6kg. 
Alle  Kipssorten  werden  mil  Bezeichnungen 
in  Form  von  Abkiirzungen  versehen,  die 
auf  die  Abladefirma,  Herkunft,  Schlach- 
tung,  das  Gewicht,  Sortiment  usw.  hin- 
weisen.  Grofie  Mengen  von  Wildhauten 
kommen  auch  aus  den  holiandischen  Be- 
sitzungen  in  Indien,  sowie  aus  China  und 
Japan,  ferner  aus  verschiedenen  Gegenden, 
namentlich  atss  dem  Suden  und  Westen 
von  Afrika  (z.  B.  Kap-,  Sansibar-,  Mom- 
bassa-,  Sierra  Leone-Haute).  Eine  Wild- 
hautart,  die  auBerlich  der  Rindshaut 
ahnlich  sieht,  dieser  aber  an  Giite  nicht 
gleichkommt,  ist  die  Buffelhaut,  die  in 
getrocknetem  Zustande  in  groBer  Menge 
aus  Ostindien  und  Hollandisch  Indien 
zu  uns  kommt.  Die  Buffelhaute  aus  Ost- 
indien kommen  mit  Arsenik  behandelt  als 
Arsenikbtiffel  Oder  mit  Kalkbelag  ver- 
sehen als  belegte  Buffei,  die  aus  Hollan- 
disch-Hinterindien  stets  ohne  Kalkbelag 
in  den  Handel.  Von  ersteren  sind  die 
Northwestern  bevorzugt,  von  letzteren 
die  Batavia-,  Samarang-,  Soerabayasorten 
gegeniiber  den  Singapore-,  Panang-  usw. 
Sorten  am  meisten  geschatzt.  Gewisse 
besonders  sorgfaltig  behandelte  Sorten 
von  trocknen  Biiffelhauten,  die  sehr  durch- 
scheinend  sind,  bezeichnet  man  als  Trans- 
partentbuffel.  Das  Durchschnittsgewicht 
der  Buffelhaute  ist  8—9  kg,  jedoch  kommen 
auch  wesentlich  leichtere  und  solche  bis 
zu  20  kg  und  mehr  vor.  Die  Buffelhaute 
tragen  meist  Ursprungszeichen  in  Form 
von  Buchstaben  oder  Sternen,  Kreisen, 
Dreiecken.  Als  Seronen  bezeichnet  man 
Teile  von  Rindshauten,  die  als  Umhullung 
der  aus  Amerika  eingefiihrten  Tabak-  und 
Erzballen  gedient  haben. 

RoB-,  Esel-  und  Maultierhaute  be- 
sitzen  eine  geringere  Dicke,  als  Rinds- 
haute.  Die  RoBhaute  kommen  in  gesalzenem 
und  in  getrocknetem  Zustande  in  den 
Handel.  Die  Haute  von  einheimischen 
Pferden  (Zahm-Rofihaute)  sind,  da  sie 
meist  von  alten  abgetriebenen  Tieren  her- 
rtihren,  im  allgemeinen  geringerwertiger  als 
die  der  in  den  siidamerikanischen  Steppen 
lebenden  Pferde.  Kennzeichnend  fur 
die  RoBhaut  wie  fur  die  Haut  des  Esels, 
Maultiers,  Zebras  wie  iiberhaupt  der 
pferdeartigen  Tiere  sind  zwei  auf  der 
Fleischseite  der  Haute  am  hinteren  Riicken- 
teil  aufliegende  uber  den  ganzen  Afterteil 
reichende,  oft  miteinander  zusarnmen- 


hangende  Schichten  von  kautschukahn- 
licher  Beschaffenheit,  die  der  Gerbcr  als 
,,Spiegel"  bezeichnet. 

Schaffelle,  die,  wenn  sie  von  jungen 
Tieren  stammen,  Lammfelle  genannt  wer- 
den, stammen  namentlich  aus  Ostindien, 
Kleinasien,  Griechenland,  den  Balkan- 
landern,  Italien,  Spanien,  Nordafrika  und 
Australien  und  kommen  meist  in  ge- 
trocknetem Zustand  in  den  Handel.  Die 
von  jungen  Tieren  stammenden  Lammfelle 
sind  mehr  geschatzt,  als  die  Felle  alterer 
Tiere.  Die  Gute  der  Felle  ist  bei  den 
verschiedenen  Schafrassen  sehr  verschieden 
und  zwar  gilt  im  allgemeinen  die  Regel, 
daB  unter  der  Voraussetzung  gleich  guter 
Ernahrung  Rassen,  die  eine  schlechte 
Wolle  geben,  bessere  Felle  liefern,  als 
solche  mit  einer  guten  Wolle. 

Die  Ziegenfelle  kommen,  meist  in 
getrocknetem  Zustande,  vorzugsweise  aus 
den  europaischen  Gebirgslandern,  ferner 
aus  Afrika,  Mittelamerika  und  in  aller- 
groBter  Menge  aus  Ostindien.  Die  Gute 
der  Felle  hSngt  wesentlich  vom  Alter  und 
Ursprungslande  ab.  Die  von  ganz  jungen 
Tieren  stammenden  Felle,  die  man  als 
Zickel-  Oder  Saugziegenfelle  bezeich- 
net, haben  den  hochsten  Wert. 
Fehler  der  Hautzl).  An  den  RohhStiten 
konnen  mannigfache  fehlerhafte  Erschei- 
nungen  auftreten,  die  beim  Einkauf  und 
bei  der  Auswahl  fur  die  Lederherstellung 
beriicksichtigt  werden  miissen.  Bei  einer 
Gruppe  dieser  Fehler  handelt  es  sich  urn 
Veranderungen,  die  an  der  Haut  des 
lebenden  Tieres  vorhanden  sind  und  durch 
Veranderungen  der  Haut  durch  krankhafte 
Erscheinungen  (Geschwiire,  Pockennarben? 
Warzen),  durch  Insektenstiche  und  dereri 
Narben,  durch  die  Engerlinge  genannten 
Larven  der  Dasselfliege  (Hypoderma  bo- 
vis),  durch  Dornen-,  Stacheldraht-,  Wald- 
und  Hornrisse,  die  sich  das  Vieh  auf  der 
Weide  zuzieht,  durch  Peitschenhiebe,  An- 
treibestachel,  durch  absichtliche  Beschadi- 
gung  zur  Kennzeichnung  des  lebenden 
Viehes  z.  B.  Brandmarken  hervorgerufen 
werden.  Die  Engerlinge  erzeugen  an  der 
Haut  der  Tiere  die  sog.  Dasselbeulen.  Die 
Haute  zeigen,  falls  die  Dasselbeulen  vor 
dem  Abziehen  noch  nicht  verheilt  waren, 
offene  Locher  (offene  Engerlinge),  die, 
falls  sie  in  grofierer  Anzahl  vorhanden 
sind,  die  Haut  fur  die  Lederherstellung 
unbrauchbar  machen.  Verheilte  Dassel- 
beulen hinterlassen  an  der  Haut  hornartige 
Stellen  (geschlossene  Engerlinge),  die  die 
Verwendbarkeit  und  den  Wert  des  Leders 
auch  wesentlich  beeintrachtigen.  Difc  Ver- 
mehrung  der  Dasselfliegen  und  der  dadurch 
hervorgerufene  Schaden  wird  durch  Aus- 
drticken  der  reifen  Larven  oder  durch 
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Anstcchen  weniger  entwickelter  Larven 
sowie  durch  verschiedene  andere  Mittel 
bekampft.  Eine  zweite  Gruppe  von  Haut- 
fehlern  bilden  die  Beschadigungen  durch 
Fleischerschnitte,  Handlocher,  den  Schacht- 
schnitt,  durch  unrichtiges  Aufschlitzen 
der  Haut  vor  dern  Abziehen,  durch  un- 
notiges  Beschmutzen  der  Haut  mit  Blut, 
durch  Faulniserscheinungen  infolgc  von 
imsachgemaBen  oder  zu  spatem  Haltbar- 
tnachen.  Bei  unsachgemafiem  Trocknen, 
2.  B.  bei  den  in  den  Tropen  unter  der 
tmmittelbaren  Einwirkung  der  Sonnen- 
strahlen  getrockneten  Hauten  findet  sich 
der  Fehler,  daB  die  Haute  wahrend  des 
TrocknensFaulniserscheinungen(,,Sommer- 
blasen")  zeigen  und  sich  fur  die  Gerbung 
nicht  geniigend  aufweichen  lassen  und 
daher  ein  minderwertiges  Leder  ergeben, 
eine  Erscheinung,  die  man  als  ,,Sommer~ , 
brand"  bezeichnet.  Zu  den  Hautfehlern 
gehoren  auch  die  Schaden,  die  gewohnlich 
als  ,,SalzfIecken"  bezeichnet  werden  und 
verschiedene  Ursachen  haben,  so  nament- 
lich  Faulnis-  und'Zersetzungserscheinungen 
der  Hautsubstanz  bzw.  des  in  der  Haut 
zuruckgebliebenen  Blutes  infolge  von  zu 
spatem  oder  ungeniigendem  Salzen,  Verun- 
reinigungen  des  Hautesalzes  z.  B.  mit 
Eisen  oder  Gips,  namentlich  aber  Ver- 
wendung  eines  fur  Hautesalz  ungeeigneten 
Vergaliungsmittels  (z.  B.  Tonerdeverbin- 
dungen,  Bolus). 

Die  Fehler,  die  in  Veranderungen  im 
Gefiige  und  in  Beschadigungen  bestehen, 
vermindern  mehr  oder  weniger  die  Festig- 
keit  und  damit  die  Brauchbarkeit  der 
Haut  und  des  daraus  hergestellten  Leders. 
Ferner  wird  Gerbstoff  und  Farbstoff  an 
den  im  Geftige  und  durch  Faulniserschei- 
nungen veranderten  Stellen  schlechter 
bzw.  in  anderer  Weise  aufgenommen, 
wie  an  den  gesunden  Stellen  der  Haut, 
was  eine  ungleichmaBige  Gerbung  und 
Fleckenbiidung  zttr  Folge  hat,  die  ebenso 
wie  die  mit  Salzflecken  haufig  verbundenen 
Verfarbungen  der  Haut  das  auBere  An- 
sehen  des  Leders  beeintrachtigen  und 
derartige  Haute,  namentlich  fur  die  Her- 
stellung  farbiger  Leder,  unbrauchbar 
machen.  Die  auf  der  Narbenseite  durch 
Faulnis  angegriffenen  Haute  bzw.  BloBen 
ergeben  ein  Leder  mit  ,,mattem  Narberi". 
Von  den  Rohhauten  sind  besonders  die 
Trockenhaute,  die  aus  uberseeischen  La'n- 
dern  stammen,  in  denen  Viehseuchengesetze 
nicht  bestehen  oder  doch  nicht  streng 
gehandhabt  werden,  mit  Krankheits- 
keimen,  namentlich  Milzbrandkeimen  be- 
haftet,  die  durch  Obertragung  auf  Men- 
schen  und  Tiere  den  gefahrlichen  MHz- 
brand  hervorrufen,  Es  ist  deshalb  die 
Desinfektion  der  Krankheitskeime  ent- 


haltenden  Ha'ute  vor  deren  Verarbeitung 
notwendig.  Hierftir  sind  eine  Anzahl  von 
Verfahren  vorgeschlagen  worden,  die  na- 
mentlich die  Abtotung  der  Milzbrandkeime 
bezwecken.22). 

Zu  den  Fehlern,  die  den  Kaufwert  der 
Haute  beeintrachtigen,  ist  auch  uberma'Big 
starker  Belag  bei  den  auslandischen 
trocknen  Hauten  (Kipsen,  Biiffelhauten) 
zu  rechnen,  der  eine  kunstliche  Gewichts- 
erhdhung  und  die  Verdeckung  von  Haut- 
fehlern bezweckt. 

Materialpr ufung.  Es  gibt  eine  Anzahl  aufierer 
Kennzeichen,  an  denen  bei  den  rohen 
Hauten  und  Fellen  an  der  Stellung,  Be- 
haarung,  den  von  den  Geschlechtsteilen 
herrtihrenden  Hautanhangseln  usw.  und 
nach  der  Enthaarung  an  der  Beschaffen- 
heit  des  Narbens,  insbesondere  der  Anord- 
nung  der  Schweifikanale  und  der  an  der 
Stelle  der  Haare  zuruckgebliebenen  Poren 
Geschlecht,  Alter  und  auch  Art  des  Tieres, 
von  dem  Haut  bzw.  Fell  stammten,  rnit 
mehr  oder  weniger  groBer  Sicherheit  erkannt 
werden  konnen23).  Wesentlich  fur  die 
Beurteilung  der  Haute  ist  die  Art  der 
Schlachtung,  worunter  man  die  Be- 
schaffenheit  der  Rohhaut  in  Beziehung  auf 
das  Vorhandensein  zur  Lederbildung  un- 
geeigneter  Teile  wie  Homer,  Knochen, 
Klauen,  Kot,  Schmutz  und  dergl.  ver- 
steht.  Man  spricht  von  schlechter  oder 
guter  Schlachtung,  je  nachdem  mehr  oder 
weniger  von  diesen  Bestandteilen  vor- 
handen  ist. 

Die  Ermittlung  des  Gewichtes  der 
Bib  Be24)  in  dem  zum  Gerben  fertigen 
Zustande  (WeiBgewicht,  BloBengewicht)  ist 
zur  Oberwachung  des  Einkaufs  imd  des 
Betriebes  sehr  wichtig  und  wird  auf  Grund 
praktischer  Versuche  ausgef iihrt.  Diese 
Bestimmung  ermoglicht  bei  der  Ver- 
arbeitung  von  griingesalzenen  Hauten,  die 
nach  dern  vom  K^ufer  nicht  mehr  festzu- 
stellenden  Gewicht  der  ungezalzenen  Roh- 
haute  (Grtinhaute)  gehandelt  werden,  eine 
Nachpriifung,  indem  bei  richtiger  Angabe 
des  Grungewichtes  aus  einem  bestimm- 
ten  Griingewicht  ein  annahernd  gleiches 
BloBengewicht  erhalten  werden  muB.  Die 
Zahl,  die  angibt,  wieviel  Teile  BloBe  aus 
100  Teilen  Griinhaut  erhalten  werden, 
bezeichnet  man  als  BloBenergebnis  oder 
BloBenrendement.  Diese  Zahl  gibt  Auf- 
schluB  daruber,  wie  der  Gerber  hinsicht- 
lich  der  Schlachtung  bedient  worden  ist 
Als  Mittel-  und  Grenzwerte  kann  man  die 
unten  angefuhrten  Zahlen  annehmen,  wo-  , 
bei  als  Voraussetzung  gilt,  daB  die  Be- 
stimmung des  WeiBgewichtes  erfolgt  ist, 
nachdem  die  B16fie  %  TaS  to  Wasser  ge- 
legen  und  dann  zum  Abtropfen  2  Stunden 
iiber  dem  Bock  gehangen  hat. 
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Blofienergebnis 


Oriine  Rindshaute  mit  Horn  und  Schweif  und  gesalzene 
Rindsluutc,  dencn  das  Grimgewicht  zugrunde  gelegt  ist: 

BlOBen 


Oon-diertc  BlbBen 

(icsalxcne   Wildhautc  (in   Packen),  sogcnanntc  grim  ge- 

Haute  (ohne  Horn  und  Schweif): 
(ioschwitztc  Rloiien 
(  i  c*  i  s  ch  c  r  t  e  B  1  i)  IS  o  n 
Trockne   Rindsliaute,  starkc  Wildhaule  (auch  Seronen): 

(H,c,,wit,1e 


Butoon 


I;ur  trockcn  ^esaJxenc  Wildhiiutc  konnen  die  Mittel  der 
Zalilcn  nils  ^csnl/cneii  Wildhfiutcn  und  trocknen  Rindshauten 
^entunnien  werden.  Bei  den  folgenden  Rohhautsorten  handelt 
es  sich  slots  inn  geasclierte  BkiBeu: 

Arsenikkipsc  .................... 

Klein  o  Irocknc  Wildhaute      ............. 

Kipse 


KalbfeHc 


Mittel 


69% 
74% 
78% 
84% 


98% 
110% 


l  I  U  /0 

190% 
200% 
215% 


220% 
200% 
160% 
195% 
165% 
70% 
195% 


Grenzen 


60—  78% 
68—  88°  o 

85—1 15% 
96—130%, 

170—210% 
190—235% 


195—235% 
180—220% 
140—180% 
180—210% 
150—180% 
60—  80% 


Van  nicht  gcringercr  Wichtigkcit,  wenn 
auch  itn  pralctischcti  Gorbcrclbctrieb  we- 
tiiger  durehgeftihrt,  ist  die  mlkroskopischc 
chomiKchc  und  physikalische  Priifung  dcr 
Haut  und  BH)Be-ft),  die  manchcrlei  Atif- 
schltisse  liber  die  &ulkre  und  innere  Be- 
schaffcnlU'il  dcr  Haut  und  dcr  Verftnde- 
rungcn  ini  Gefiige  der  Haut*  wflhrcnd  der 
vorberdtenden  Arbeitcn  Hefcrt.  Die  che- 
miache  Untorsuchung  gcstattct  x.  B.  die 
Festatellimg  von  Bcschwcrungsmittcln  dcr 
Hohhaut  clurch  Ermittlung  dcr  Asche  und 
der  Aschciibestandtdle,  Die  Priifung  eincs 
Hautschnittcs  mit  geeigncten  Reagenticn 
crgibt,  «b  die  Haut  bzw.  B1613e  nochfreien 
Kalk  odor  frcie  Silurc  cnthfllt.  Die  Be- 
slimnwng  d€S  Kalkcs  in  der  B15fie  nach 
dein  Entklllken  zelgt,  ob  die  Entkaikungin 
geniigender  Weise  crfolgt  ist.  Durch  Be- 
stimmung  des  Stlckstoffs  und  der  Zer- 
setzungaproduktc  der  Hatit  in  den  zur 
Behatidlttng  der  Haut  und  Bldfie  wflhrend 
der  vorbcrcitenden  Arbeiten  sich  ergeben- 
den  gebrauchten  PlUssigkeiten  lassen  sich 
mittdbar  Anhaltspitnkte  gewinnen,  in  wel- 
chem  Mafie  die  Haut  b2W.  Hautfaser  ange- 
griffen  wurda  undVerluste  an  Hautsubstanz 
erlitten  hat.  Diese  Untersuchungen  ge- 
statten  ebenso  wie  das  von  Wood,  Law 
und  Sand  angegebene  Verfahren  zur  Unter- 
suchung  der  physikalischen  Beschaffenlieit 
(Schwellung,  Entschwellung)  der  Haut  t>zw. 
BloBe  RUckschlUsse  in  der  Hinsicht,  ob 
die  Veranderungen  letxterer  w^hrend  der 


vorbereitenden  Arbeiten  norrnaler  Natur 
sind  bzw.  ob  diese  gleichartig  und  sach- 
gcm£fi  durchgefiihrt  wurden. 

Ober  Handel  und  Handelsgebrauc he 
bei  Hauten  und  Fellen  s.  26). 
Verwendung  der  Haute  und  Felle  fur  die 
Lederherstellung*'').  Da  die  gerberische 
Vcrwendungsiahigkeit  der  Haute  im  all- 
gemeinen  und  iitr  einen  bestimmten  Zweck 
bzw.  fiir  eine  bestimmte  Lederart,  von 
deren  Bes chaff enheit  abhangt,  so  inu6  bei 
der  Auswahl  der  Haute  auf  diesen  Urn- 
stand  Rucksichtgenommen  werden.  Haute, 
die  mit  Fehlern  behaftet  sind,  die  ftir  die 
betreffende  Lederart  in  Betracht  koramen, 
iniissen  ausgescliieden  werden.  So  konnen 
z.  B.  fiir  Narbenleder  d.  h.  Leder,  das  auf 
der  Narbenseite  zugerichtet  bzw.  dessen 
Narbenseite  nach  auiSen  verwendet  wird, 
naturgeni^B  H^ute  mit  Beschadigungen 
z.  B.  Faulsteilen  Oder  Schnitten  auf  der 
Narbenseite  nicht  verwendet  werden.  Da 
ferner  die  Gerbung  sich  bis  zu  einera 
gewissen  Grade  nach  der  Natur  der  Haute 
richtet,  so  mussen  Haute  und  Hautteile 
von  mdglichst  gleichartiger  Beschaffen- 
heit  zusanimen  gegerbt  werden.  Vielfach 
werden  die  Abfallteile  von  dem  Kernteil 
der  Haut  getrennt  zur  Herstellung  verschie- 
denartiger  Ledersorten  gegerbt.  Haute, 
die  von  ungleichma&iger  Starke  bzw.  teil- 
weise  Oder  im  ganzen  fiir  einen  bestimmten 
Zweck  zu  dick  sind,  werden  an  den  be- 
treffenden  Stellen  diinner  gemacht  oder 
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mit  besonderen  Maschinen  der  Fla'che  nach 
in  zwei  Teile  gespalten,  von  denen  dei  Teil 
mit  dem  Narben  Narbenspalt,  der  andere 
weniger  wertvolle  Fleischspalt  Oder  kurz 
Spalt  genannt  wird. 

Mit  Beziehung  auf  den  hauptsa'chlichsten 
gerberischen  Verwendungszweck 
der  wichtigsten  Arten  von  Ha'uten  tmd  Fellen 
sei  kurz  folgendes  bemerkt:  Gut  gestellte, 
•starke,  schwere  in-  oder  ausl&ndische 
Rindsha'ute  werden  fiir  Sohlleder,  Rinds- 
ha'ute  von  mittlerem  Gewicht  und  guter 
Stellung  fiir  Vacheleder,  einwandfreie 
leichte  Kuhhaute,  Kipse  und  Kalbfelle  fur 
Oberleder,  gut  gestellte,  gleichmaBige  Kuh- 
und  Ochsenhaute  fiir  Geschirr-  und  Blank- 
leder,  Ochsenha'ute  besonders  auch  fur 
Maschinenriemenleder,  dunnere  Rindsha'ute 
fiir  Vachettenleder  (Verdeckleder),  Spalte 
dicker  Rindsha'ute:  der  Narbenspalt  fiir 
.  feines  Oberleder,  Verdeck-,  Koffer-,  Tasch- 
nerleder,  der  Fleischspalt  fur  Oberleder 
<Wichsleder),  Buffelhaute  fur  Sohl-  und 
Brandsohlleder,  RoBhaute:  der  Schild 
{Spiegel)  fiir  Schuhoberleder,  die  ubrigen 
Teile  fiir  Schuhoberleder  und  Verdeck- 
,leder,  Fohlenfelle  meist  fiir  kraftiges 
Glaceleder  (Handschuhleder),  Schaf-  und 
Lammfelle  fur  Handschuh-,  Schuh-,  Put- 
ter-  und  Ta'schnerlcder,  Ziegenfelle  fur 
Schuh-,  Handschuh-,  Buchbinderleder, 
Zickelfelle  ftir  feinstes  glacegares  Hand- 
schuhleder verwendet. 

Von  den  seltener  gerberisch  verwerteten 
Haute-  und  Fellarten  dienen  die  Felle 
von  Hirschen,  Rehen,  Gemsen,  Renntieren 
meist  zur  Herstellung  von  Samischleder  fiir 
Handschuhe,  Kleidungsstucke,  Bandagen; 
Nilpferd-  und  WalroBMute  fur  die  Her- 
stellung von  lohgarern  und  chromgarem 
Leder  zu  Polierscheiben  fiir  Stahlwaren; 
Seehundfelle,  Schlangen-,  Alligator-  und 
Froschhaute  vorzugsweise  zur  Herstellung 
von  Leder  ftir  Tflschnerarbeiten. 

S.  f  erner  iiber  die  gerberische  Verwertung 
von  Kaninchenf  ellen as),  Hasenf  ellen 2  9), 
Fuchsfellen30),  Hundsf ellen31),  Schwelns- 
hauten32),  Kanguru-hf ellen33),  Rhinozeros- 
hauten34),  Seehundf ellen35),  Fischhaut36), 
Froschhaut37),  Reptilienhauteti38),  versch. 
Haar-  und  Wollf ellen39). " 
Andere  Verwendungsweisen  der  Haute.  Die 
tierische  Haut  dient  auch  zur  Herstellung 
von  Transparent-40),  Pergament-41) 
und  Trommelleder42),  bei  denen  es  sich 
aber  nicht  um  eigentliches  Leder,  sondern 
im  wesentlichen  um  getrocknete,  wahrend 
des  Trocknens  und  nachher  mit  gewissen 
Stoffen  impra'gnierte  B15Be  handelt  Da- 
gegen  ist  das  sog,  Rohhaut-(rawhide)leder 
•  nicht  ungegerbte,  sondern  in  verschiedener 
i  Weise,  meist  mit  Alaun,  gegerbte  und  mit 


Fett  imprSgnierte  Haut4!i).  Fcrner  werden 
aus  Rohhaut  und  BlolSe  bzw.  aus  den  durch 
Obereinanderschichten  und  Zusamrnen- 
presscn  von  Blofie  unter  hohem  Druck 
erhaltcnen  Massen  verschiedene  Erzeug- 
nisse  fiir  mechanisch-technische  Zwecke 
wie  Webevogel,  Zahnrader,  aus  ver- 
schiedenen  umgegcrbten  Ha'uten,  z.  B. 
aus  Rhinozeroshaut  StoB  und  Schall 
mildernde  Flatten  fiir  Ha'mmer,  Stempel, 
sowie  Pcitschenstiele,  Stocke,  Knopfe  usw. 
hergestellt44).  Tierische  entsprechend  zu- 
bereitete  Haut  dient  ferner  zum  Ober- 
ziehen  kiinstlicher  Glieder,  sowie  gewisser 
chirurgischer  Instrumente.  Nach  DRP 
Nr.  197  106  sollen  plastische  Massen,  nach 
DRP  Nr.  244  566  und  256  406  geha'rtete 
und  wasserdichte  Ha'ute  ftir  verschiedene 
Zwecke,  nach  DRP  Nr.  92362  Ersatz- 
stoffe  fur  Horn,  Zelluloid  usw.,  nach  DRP 
Nr.  292  623  ein  kautschukartiges  Produkt, 
nach  einem  anderen  Verfahren  ein  Ersatz 
fiir  Lithographenstein,  nach  DRP  282  792 
ein  keimfreies  Klebpflaster  aus  tierischer 
Haut  bzw.  BltiBe  gewonnen  werden.  Wah- 
rend  der  Vorbereitung  der  Haut  zur  Ger- 
bung  ergeben  sich  nach  dem  Aschern  Haut- 
abfalle,  das  sog.  Leimleder45),  das  zur 
Herstellung  von  Leirn  und  Gelatine  und 
zur  Bereitung  eines  guten  Viehf utters46) 
verwendet  wird.  Abfaile  von  HSuten,  die 
zur  Konservierung  oder  Desinfektion  mit 
Formaldehyd,  Arsenik,  Sublimat  oder  beim 
Aschern  mit  Schwefelarsen  behandelt  wur- 
den,  diirfen  naturlich  wegen  der  Giftigkeit 
der  genannten  Stoffe  fiir  die  Herstellung 
von  Speisegelatine  und  als  Futtermittel 
nicht  beniitzt  werden.  Abfaile  von  Hauten, 
die  mit  Formaldehyd  vorbehandelt  sind, 
sind  auch  aus  dem  Grunde  fiir  die  Her- 
stellung von  Leim  und  Gelatine  unbrauch- 
bar,  weil  die  Hautsubstanz  durch  diese 
Behandlung  derart  vera'ndert  wird,  dafi 
solches  Leimleder  sich  nicht  mehr  zu  Leim 
verkochen  la'Bt47).  Von  anderen  Abfall- 
teilen  der  Rohhaut  kommen  besonders 
Wolle,  Haare  und  Borsten,  Horner,  Hufe 
und  Klauen  fiir  verschiedenartige  Ver- 
wendungszwecke  in  Betracht.  Die  Wolle 
und  die  Haare  dienen  zur  Herstellung  von 
Filzen,  Geweben  und  Polstereinlagen. 
Borsten  werden  zur  Verfertigung  von 
Biirsten  und  Pinseln  benutzt.  Geeignete 
Teile  der  Horner  dienen  zur  Herstellung 
von  Horn  ftir  die  verschiedenartigen  Horn- 
waren48).  Klauen  und  Hufe  bilden  das 
Ausgangsmaterial  fiir  das  wertvolle 
KlauenSl.  Die  Abfaile  von  der  Verarbei- 
tung  der  Hornet  geben  ein  gutes  Diinge- 
mittel. 

Ein  fur  die  Lederherstellung  vollwertiger 
und  ebenso  vielseitig  verwertbarer  Ersatz 
der  tierischen  Haut  durch  andere  Roh- 


hifr 
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stoffe  ist  nicht  vorhanden.  Die  Her- 
stellung  von  lederahnlichen  Erzeugnissen 
ohne  Verwendung  der  tierischen  Haut  ist 
Gegenstand  zahlreicher  meist  patentierter 
Verfahren  zur  Herstellung  von  Kunstleder 
und  Ersatzstoffen  f iir  Leder,  wobei  nament- 
lich  Massen  aus  Lederabfallen  und  anderen 
Stoffen,  Gewebe  Oder  Vliefie  aus  tierischen 
oder  pflanzlichen  Fasern,  auch  Papier, 
als  Grundlage  dienen49).  Ferner  findet  zur 
Herstellung  von  lederahnlichen  oder  an- 
deren Erzeugnissen  (z.  B.  Stoff  fur  Ballon- 
hiillen)  Darmhaut  bzw.  Darmoberhaut 
'(DRP  Nr.  116747,  156830,  163188, 
202074,  203585)  oder  gegerbte  oder  in 
anderer  Weise  behandelte  Haut  aus 
Mikroorganismen  (DRP  Nr.  256407, 
256408,  262022,  287926,  290985)  Ver- 
wendung. 

Erzeugung  von  Hduten  und  Fellen.  Ober  die 
Welterzeugung  liegen  keine  Angaben 
vor.  Das  inlandische  Gef  alle  betrugin 
dz  in  auf  1000  abgerundeten  Zahlen50): 


(I.) 


1909 


1911 


1913 


Rmashaute  .   .  1  496  000  1  353  000  1  290  000 


36000 
210  000 


36000 
177  000 


38  000 
167  000 


RofihSute  . 
Kalbfelle  .   . 
Schaf-  und 

Lammf  elle . 
Ziegen-  und 

Zickelfelle. 
Gesamtgefalle 

des  Inlandes .  1  789  000  1  610  000  1  537  001) 

Die  Ein-  und  Ausfuhr  von  Rohhauten 
und  -fellen  betrug  in  dz  in  auf  1000  ab- 
gerundeten Zahlen51): 


36000      33000      31  000 
11000      11000       11000 


(2.)  Jahr      Einfuhr        Ausfuhr 


Einfuhr- 
itberschujB 


1873 

522  000 

1877 

467  000 

1881 

541  000 

1885 

703  000 

1889 

855  000 

1893 

973  000 

1897 

1  248  000 

1901 

1211000 

1905 

1  587  000 

1909 

1  908  000 

1913       2454000 


140  000 

382  000 

178000 

289  000 

192000 

349  000 

151  000 

552  000 

294  000 

561  000 

345  000 

628  000 

418000 

830  000 

566  000 

645  000 

577  000 

1010000 

707  000 

1  201  000 

690  000 

1  764  000 

(3.) 


Rindshaute  

RoBhaute 

Kalbfelle 

Schaf-  und  Ziegenfelle  ..... 

Andere  Haute  und  Felle  (auBer 

Hasen-  und  Kaninchenfelle)    . 

Hasen-  und  Kaninchenfelle  .  .    . 


Emtuhr  1913 


Menge 
in  dz 

1  676  000 
134  000 
392  000 
303  000 

48000 
23000 


Wert 
in  1000  M. 

291  658 
12242 
90749 
69921 

123719 


Ausiunr 
Menge 
in  dz 

475  000 
67000 
87000 
44000 


17000 
146000 


(4.) 


Die  Einfuhr  von  Wildha'uten   und   Kipsen  nach  Hamburg  betrug52): 

* 

1905  1907  1909  1911 


1913 

Wert 
in   1000  M. 

81  357 
6562 

22647 
9955 

43426 


1913 


Wildhaute  (Stuck). 
Kipse  (Ballen) 


3326000 
31500 


3840000 
36000 


In  der  Zusammenstellung  3  sind  unter " 
,,Andere  Haute  und  Felle"  unter  anderem 
Schweins-,  Esel-,  Maultier-,  Elefanten- 
haute,  Hirsch-,  Reh-  und  Hundefelle, 
Felle  fur  Pelzwerk  (auBer  Hasen  und  Ka- 
ninchenfelle) sowie  Haute  von  Fischen  und 
Kriechtieren  zusammengefafit. 

Der  Einfuhruberschufi  an  HSuten  und 
Fellen  des  Jahres  1913  von  1  764  000  dz 
entspricht  einem  Wert  von  344  Mill.  M. 
Von  den  eingefuhrten  Rohhauten  und 
Fellen  kamen  die  verha'ltni'smSBig  be- 


4484000 
34000 


5463000 
34000 


6321000 
37000 


deutendsten  Mengen  bei  den  RindshSuten 
aus  Argentinien  (325  000  dz),  Britisch- 
Indien  (178  000  dz),  Osterreich-Ungarn 
(11 7  000  dz),  Frankreich  (96  000  dz), 
Brasilien  (88000dz),  bei  den  Ro  fi- 
ll a*  u  ten  aus  Grofcbritannien  (25000dz) 
und  Frankreich  (21  000  dz),  bei  den  K alb- 
fellen  aus  Frankreich  ,  (100  000  dz)  und 
Osterreich-Ungarn  (92000dz),  bei  den 
Schaf-  und  Lammf ellen  aus  Osterreich- 
Ungarn  (21  000  dz)  und  Rutland  (15000dz) 
und  bei  den  Ziegen-  ttnd  Zickelfellen 
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aus  Britisch-Indicn  (17(K)Odz)  und  RuB- ' 
land  (IGOOOdz),  bci  den  Schweinshauten 
aus  Oslerreich-Ungarn,  bei  den  Fdllcn 
fiir  Pelzwerk,  die  den  bci  wcitem  bedetiten- 
densten  Anteil  (37  000  dz)  von  ,,Andre 
Haute  und  Felle"  ausniachten,  aus  dern 
europaischen  Rutland. 

Die  inlandische  Erzeugung  an  Hauten 
und  Fellcn  hat  nach  Zusammcnstcllung  1 
gcgen  das  Jahr  1913  hin  abgenomrnen. 
Andrerseits  ist  der  Bcdarf  der  Deutschen 
Lederindustrie  an  Hauten  und  Fellcn 
entsprechend  der  Zunahme  cier  Bevolke- 
rung  und  der  erhohten  Ausfuhr  wichtiger 
Ledersorten,  namcntlich  von  Untcr-  und 
Oberledcr,  von  Jahr  zu  Jahr  gestiegen. 
Nach  ciner  Schatzung  war  im  Jahrc  1911 
von  der  in  der  dcutschen  Lederindustrie 
vcrarbeiteten  Menge  an  Hauten  und  Fellen 
nur  etwa  35%  deutsches  Gef&lle.  Aus 
Zusammenstellungcn  2  und  4  ergibt  sich, 
daft  eine  betra'chtliche  und  allja'hrlich 
steigende  Mcnge  an  Hauten  und  Fellen 
eingefiihrt  wurde,  sowie  ein  stets  wachsen- 
der  Einfuhrtiberschufi  an  diesem  Roh- 
material  zu  vcrzeichnen  war. 

Der  Haupthafen  fiir  die  Versorgung 
Detttschlands  mit  Hauten  und  Fellen  ist 
Hamburg,  besonders  ftir  die  Einfuhr  asia- 
tischcr  Haute  aus  Indien  und  China,  aber 
auch  ftir  alle  andcren  Hautesorten  (s.  Zu- 
sammcnstellung  4).  An  zweiter  Stelie 
kommt  Anlwcrpen,  das  an  das  dcutschc 


Hinterland    jcdoch    ausschlicfilich    Haute 
und    Fellc    stidamerikanischer    Hcrkunft 
liefert,  sodann  London,  desscn  Wichtigkcit 
aberimmermchr  abnimmt,  clann  Rotterdam 
und   Amsterdam   und   schlicfilich   Triest> 
Genua   und    Barcelona.      In   Amsterdam 
und  Rotterdam  kauft  Deutschland  Fclle 
aus  den  liollandischen   Kolonien,  in   den 
genannten    Mittelmeerhafen,    von    dcnen 
namentlich  Triest  anscheinend  immer  mehr 
an    Bedcutung    fiir    tins    gewinnt,    meist 
trockne    Haute    asiatischcr    und    afrika- 
nischcr  Hcrkunft.     • 

Deutschland  spielt  nach  Obigem  sowohl 
als  Verbrauchcr  wie  als  Erzcugcr  von 
Hauten  und  Fellen  cine  bedetitende  Rolle, 
wurde  jedoch  in  ncuerer  Zeit  in  seinem 
Bezug  an  diesen  Rohstoffcn  durch  cinen 
starken  Mitbcwerb  der  Vereinigten  Staateni 
insbesondere  bei  der  Einfuhr  sudamerika- 
nischer  Haute  beengt,  womit  die  Leder- 
industrie und  der  Hautehandel  auch  fiir 
die  Zukunft  rechnen  mtissen.  Deutschland 
mufi  daher,  zumal  eine  weitere  Entwick- 
lung  der  Lederindustrie  und  damit  auch 
ein  fortgesetzt  steigernder  Bedarf  an 
Hauten  und  Fellen  zu  erwarten  ist,  danach 
streben,  die  inlandische  Erzeugung  von. 
Hauten  und  Fellen  zu  hcben,  was  eine 
Erhohung  der  Schlachtviehmenge  vor- 
aussetzt,  sowie  andere  Erzeugungsgebiete 
hcranzuziehen  bzw.  zu  erschiie&en. 


Durchsclinittspreise  der  RohhSute  und  -felle  ftir  100  kg  bzw.  ftir  ein   Stuck  in  Mark 

im  Oktober63). 

1899      1901      1903      1905      1907  1909      1911      1913 

RindshUute  fgcsalzen  .   .      60,—    62,-—    66,—    81,—'   88,-—  97,— !  103,—  129,— 

ftir  100  kg        urockcn    .    .     127,—  135,—  142,—  175,—  202,—  192,-—-  205,—  260,— 
RoBhaute  (dcutschc)  fiir  ein  St.      14,50     13,50     1C,—    16,50     17,50     1(5,50     19,—    22,-— 

Kalbfclle  '  /gesalzcn  .    .      97,—    96,—  118,—  125,—  119,—  170,—  152,--  180,— 

ftir  100  kg       \trocken    .    .     241,—  254,—  280,—  -330,—  305,—  400,—  354,—  430,— 

Schaffelle,  trocken  fiir  100  kg     110,—    92,—  130,—  132,—  160,—  120, —  118,—  154,— ' 
Ziegenfcllc,  trocken  fiir  ein  St.       —        —         2,80      3,25     —        —         —     ,    — 

Zickelfeile 1,20      1,—       1,20      1,20       1,10     —         —         — 


1 


Die  Freise  zeigten  demnach  bei  den 
wichtigen  Hauten  und  Fellen  bis  1913 
eine  stetig  aufwarts  gehende  Bewegung. 
Wahrcnd  des  Krieges  sind  die  Preise  bis 
Mittc  1918  noch  urn  20—30%  gestiegen* 
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Holz;     griecli. :  xylon;  lat.:  lignum;  franz.: 
bois;  engl.:  wood,  timber. 


Obersicht: 


Seite 
210 


I.  Dor  innere  Ban  des  Holzes 
II.  XusamniLMisctzung     und     Eigen- 

sehalten 224 

HI.  A.  Allgcmcin  Wirtschaftliches.    .  230 

B.  Holzkonscrvicrung 231 

C.  Verwendung  und  Verwertttng 

der  Holzabfalle 232 

D.  Handelsformcn 233 

IV,  Holzbearbeilimg      245 

V.  Holzvcrsand 256 

VL  Holzwirtschaft 256 

VII.  Die  Holzarten 259 


Seite 

42.  Ebenholz 265 

43.  Eibenholz 266 

44.  Eisenholz 266 

45.  Grunherzholz 266 

46.  Grenadill 266 

47.  Hartriegel 266 

48.  HaselnuB 266 

49.  Kampferholz 266 

50.  Konigsholz 266 

51.  Olivenholz 266 

52.  Paduk 266 

53.  Palisander 266 

54.  Primavera 267 

55.  Rosenholz 267 

56.  Sandelholz 267 

57.  Schlangenholz 267 

A.  Die  fiinf  wichligstcn  Holzer  .     259  58.  Sykomore 267 

1.  Fichtc 259  59.  Tallow-wood 267 

2.  Tanne 260  60.  Thyenholz 267 

3.  Kiefcr 260  61.  Veilchenholz 267 

4.  Eiche 261  62.  Wacholderholz 267 

5.  Rotbuchc 261  63.  Wei-chselholz 267 

B,  Handelswichtige  in-  und  aus-  64.  Zebraholz 268 

auslandische  Nutz-  und  Bau-  65.  Zitronenholz 268 

htflzcr 261  D.  Farb-  und  Gerbholzer.    ...     268 

6.  Ahorn 261  66.  Blauholz 268 

7.  Akazie      262  67.  Brasilienholz 268 

8.  Apfelbaum 262  68.  Fisetholz      268 

9.  Btrke 262  69.  Quebrachoholz 268 

10.  Birnbaum 262  70.  Rotholz  (s.  a.  26)     ...     268 

11.  Buchsbaum 262 

12.  Ebcrcschc 262   I.  Der   innere    Bau   des   Holzes. 

13.  Erie 262  Einleitang,    Das  Holz  ist  ein  Erzeugnis  der 

14.  Esche 262       orgamschen  Natur.    Es  wird  von  Baumen 

15.  Hickory 262       undStraucherngeliefert,bildetdeninneren, 

16.  Kastanie 262       von   der    Rinde   nmschlossenen   Teil   der 

17.  Kirschbaum 263       Stamme,    Zweige    und    Wurzeln    dieser 

18.  Uirchc      !     263       Gewachse,  die  aus  diesem  Grunde  ja  auch 

19.  Lindc 263       Holzpflanzen   genannt  werden.      Die  er- 

20.  Mahagoni 263      wzihnten    Pflanzenteile    bestehen    haupt- 

21.  NuBbaum 263       sachlich    aus    Holz,    sie    besitzen    einen 

22.  Pappel  ..........     264       zylindrischen  oder  schlank  kegelformigen 

23.  Pflaumcnbaumc     ....    264      Holzkorper,    demgegenuber   die    Masse 

24.  Platane 264       der   ihn    urngebenden    Rinde   meist   nur 

25.  Pockholz     264       gering  ist. 

26.  Rotholz  (s.  a.  70)     .   .    ,    264          Fiir  die   weitere   Betrachtung  wird   es 

27.  Santinnufi 264      sich    empfehlen,    die    H61zer   der   Nadel- 

28.  Sen 264      und   Laubbaume  von  denen  der  Palmen 

29]  Tamo 264       zu  sondern  und   mit   den  erstgenannten 

30.  Teak 264       zu  beginnen. 

31.  uime 264   /.  Der  Holzkorper  der  Nadel-  und  Laubbaume. 

32.  Weide 265          1.  Das  Holz  der  Nadel-  und  Laubbaume 

33*  WeiBbuche  ! 265      ist   keine   gleichmafiig    dichte   Masse,   e& 

34,  Whitewood     265      hat  vielrnehr  zelligen  Bau.    Winzig  kleine 

35.  zeder 265       Hohlraume;  Z  ell  en,  sind  durch  gemem- 

C    Edel-  und  Luxusholzer  .   .   .*   265      same  Scheidewande  gesondert  und  soichen 

36   Amarant     .......    265      untereinanderfestverbundenenZellwanden 

37.  Amboina     265      verdankt  das  Holz  seine  Festigkeit,  auch 

3a.  Atlasholz 265  ;    vorwiegend    oder    nahezu    ausschhefihch 

39,  Bruyere 265  j    seinen  Stoffgehalt. 

40    Cocobolo 265          Dieser  innere  Bau  des  Holzes  verbirgt 

41.  Cyp-resse  (Zypresse)  ...    265      sich    dem     unbewaffneten    Auge    meist 


'Holz  I 


211 


vollstandig.        Urn    ihn    wahrzunehmen, ' 
bcdarf  es  der  attfmerksamen  Betrachtung 
glatter,     sorgsam     hergestellter     Schnitt- 
tla'chen  mit  einem  nicht  zu  schwachen  Ver- 


Abb.  1.     Die  hier  gebrauchten  botanischen , 
Ausdriicke  werden  waiter  unten  naher  er- : 
lautert.    Formelemente  des  Holzes  der  Rot- , 
buche  (Fagus  silvatica),   durch  Mazeration  ; 
freigelegt    und     100  mal    vergro'fcert   a,  b , 
GefaBglieder;  a  mit  einfacher,  b  mit  leiter- 
fb'rmiger  Durchbrechung  der  Endfiachen  und  ' 
mit  Ttipfeln  in  den  Langswanden.     c  Tra-  i 
rhe'ide  mit  schief  spaltenformigen  Poren  der  , 
(infolge  der  Mazeration)  undeutlichen  Hof- 
tiipfel.    d  Sklerenchym-  oder  Libriformfaser. 
e     Reihe     zylindrischer     Parenchymzellen 
(,,Strangparenchym")»  im  La*ngsdurchschnitt 
gesehen,  mit  kleinen  einfachen  Wandtiipfeln 
ti nd    grofteren    Sta'rkeko'rnern    im    Innern. 
/  Parenchymzellen   aus   einem    Markstrahl, 
sonstwie  ine.g  ungewohnlichgeforrnte(zwei- 
schneidig  prismatische)  Parenchymzellen  aus 
dem  Innern  eines  breiten  Markstrahles,  von 
oben  gesehen.    (Nach  R.  Hartig.) 

groBerungsglase  oder  der  Anwendung  des 
•    Mikroskopes.    Die  ScheidewSnde  zwischen 

den   einzelnen   Zellen   lassen  sich   durch 
. :  gee,ignete  chemische  Mittel  —  Chromsa'ure  ^ 
in    SalpetersMure   gelostes    Kalium- , 


chlorat  —  spalten,  und  die  Zellen  selbst 
auf   sol che    Weise,    durch    ,,Mazeration", 
nebst    ihren    Wandanteilen    voneinander 
trennen,  so  dafl  man  sie  unter  dem  Mikro- 
skop    einzeln    betrachten,    ihre     Gestalt 
genau  erkennen  und  ihre   Orofie  messen 
kann.     Dann  zeigt  sich,  daB  diese  Zellen 
nicht    nur    bei    verschiedenen    Holzern, 
sondern    atich    bei    einer    und    derselben 
Holzart    wie    auch    in    dem    namlichen 
Holzstiick   nach   Form,   Wandbeschaffen- 
heit  und   GrdBe  oft  weitgehend  ungleich 
sind  (Abb.  1,  c — g).    Im  allgemeinen  kann 
man  zwei  Hauptformen  von  Zellen  unter- 
scheiden:  Lange,  hohle  Fasern,  an  beiden 
Enden    verjiingt,     zugescharft    oder  zu- 
gespitzt,  im  Umfang  rundlich  oder  kantig, 
und  kiirzere,  gleichfalls  hohle,  im  Umfang 
oft  rnehr  oder  weniger  abgeflachte  Zy- 
linder  mit  geraden   oder  schief  en   End- 
flachen.  Wahrend  die  Fasern  in  die  La'ngs- 
richtung  des  Pflanzenteiles,  dem  das  Holz 
entnommen  wurde,   geordnet  erscheinen, 
im  autrecht  gedachten  Baumstamme  also 
mehr  oder  weniger  senkrecht  stehen  und 
bei  einer  fiir  das  unbewaffnete  Auge  ver- 
schwindenden  Dicke  zuweilen  einen  oder 
selbst    mehrere    Millimeter    lang    werden 
konnen,    zeigen    die    stets    weit    kiirzer 
bleibenden    zylindrisch   geformten    Zellen 
zweierlei    Anordnung.      Sehr   haufig   be- 
gleiten  sie   die   Fasern,  in   der   Richtung 
dieser   zu    Reihen   verbunden,    auBerdem 
aber  finden  sie  sich  in  alien  Laub-  und 
Nadelholzern  zu  meist  mehrfachen  Reihen 
zusammengestellt,     die    den     Holzkorper 
von   innen   nach   auBen   durchziehen,   im 
Querschnitt  des  letzteren,    also  auf  jeder 
,,HirnflSche",    den    Radien   eines    Kreises 
oder  den  Strahlen  einer  Sonne  vergleichT 
bar.    Wegen  ihrer  Ahnlichkeit  im  Gefiige 
mit  dem  die  organische  Mitte  der  Stamme 
bildenden    Mark    werden     diese    Reihen 
Markstrahlen    genannt       Ihr    Verlauf 
kreuzt  rechtwinklig  den  der  Fasern  (Abb.  2^ 
/TZS  bis  ms'"). 

Urn  sich  rasch  eine  Vorstellung  von  der 
Anordnung  und  dem  Verlauf  der  Mark- 
strahlen im  Holzkorper  zu  verschaffen, 
denke.man  sich  (nach  Theod.  Hartig) 
eine  Anzahl  gleichgrofier  WagenrMer 
so  auieinander  gelegt,  dafi  die  Naben 
und  die  Felgenkra"nze  genau  aufeinander 
passen,  die  Speichen  eines  jeden  Rades 
aber  gegen  die  seiner  Nachbarn  verschoben 
erscheinen.  Der  Verlauf  der  Speichen  in 
einem  solchen  Radsystem  entspricht  dann 
dem  der  Markstrahlen  im  Holzkorper. 

2.  Ein  Markstrahl  kann  aus  einer 
einzigen  Zellreihe  bestehen,  ist  aber  — 
wie  schon  oben  angedeutet  —  meist  aus 
mehreren  bis  vielen  solcher  zusammen- 
gesetzt  Ein  in  der  Richtung  des  Mark- 

14* 
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strahlenverlauf es  durch  den  Holzkorper 
gef uhrter  Langsschnitt  zeigt  die  getroffenen 
Markstrahlen  als  mehr  oder  minder  deut- 
liche  und  glanzendeQuerstreifen,  ,,Spiegel", 
daher  nennt  man  eine  radiale  Schnittflache 
auch  Spiegelflache  Oder  ,,Spiegelschnitt". 
(Siehe  Abb.  2,  msf  auf  /.)  Bei  den  Nadel- 
holzern  meist  wenig  auffallig,  sind  diese 
Spiegel  bei  manchen  Laubholzern,  so  z.  B. 
bei  der  Eiche,  der  Platane,  der  Rotbuche 
sehr  ansehnlich,  zeigen  aber  verschiedene 
Form,  Grofie  und  Ausdehnung,  je  nachdem 
sie  vom  Schnitte  mehr  oder  weniger 


p 


Abb.  2.  Keilstuck  aus  einem  4jahrigen 
Stamm  der  Gemeinen  Kiefer(Pinussilvestris), 
6  ma!  vergroBert.  q  Querschnittsflache, 
/,  i  Fiachen  des  radialen,  beziehentlich  tangen- 
tialen  La'ngsschnittes.  m  Mark,  /ns,  ms', 
/ns",  ms"'  Markstrahlen.  i  Grenzen  der 
Jahresringe  1,  2,  3,  4;  in  diesen  Harzgange  h, 
Fruhhoiz  /  und  Spatholz  s.  c  Kambium, 
b  lebende  Rinde,  br  Borke,  p  alteste  (primare) 
Holzteiie.  (Nach  Strasburger.) 

vollst^ndlg  getroffenfwurden.  Ein  mehr- 
reihiger  Markstrahl  gleicht  in  dieser  An- 
sicht  im  Mikroskop  einem  Mauerwerk, 
in  dem  die  einzelnen  Zellen  die  Bausteine 
darstellen.  Wird  der  Holzkorper  recht- 
winklig  zum  Markstrahlenverlauf  ange- 
schnitten,  so  erhait  man  eine  tangentiale 
Schnittflache.  Auf  dieser,  im  ,,Tangential»" 
Oder  ,,Fladerschnitt",  erscheinen  die  Mark- 
strahlen  als  grofiere  oder  kleinere,  spindel- 
formige  Flecke  oder  Strichelchen,  die  zu- 
weilen,  so  bei  den  oben  genannten  Holzern, 
sehr  deutlich  hervortreten,  bei  den  Eichen 
1  cm  und  dariiber  lang  werden  konnen, 
oft  aber  erst  mit  einem  Vergro'Berungsglas 
wahrnehmbar  sind.  (Siehe  Abb.  2,  ms'" , 


auf  t.)    Das  Mikroskop  zeigt  sie  in  dieser 
Ansicht  einschichtig  oder  mehrschichtig, 
je  nachdem  sie  durchweg  einfache    Zell- 
schichten  darstellen   oder,  wenigstens   in 
ihrern     mittleren      Teil, 
^  mehrere      Zellen      breit 

0  I  sind.    Bei  manchen  aus- 

|  landischen  Holzern    mit 

:;  schmalen     Markstrahlen 

*  erscheinen     diese       auf 

|  tangentialen        Schnitt- 

®  flachen  in  feine,    etwas 

/:    h  wellige,  schon    mit    der 

2  Lupe        wahrnehmbare 

S     H          Querzonen  geordnet,   so 
•*  z.  B.  bei  einigen  Maha- 

']  gonisorten,  dem  Persim- 

'i  monholz,    roten    Santel- 

holz,     Pockholz    u.     a. 
Man  spricht   dann    von 
stockwerkartigem      Auf- 
('  bau  des  Holzkorpers. 

Den   von    den   Mark- 
strahlen    durchzogenen 
Anteil    des   Holzkorpers 
'•\  kann    man    als     dessen 

Grundmasse    bezeich- 
nen.       Im     Querschnitt 
\®  zeigt  sie  sich  durch  die 

I  Markstrahlen      in      mit 

,'J  diesen  abwechselnde  und 

I     &         zu  ihnen  parallele  Strei- 
|  fen  gesondert,  die   man 

>  ,,Holzstr^nge"    genannt 

;;'  hat. 

i  3.    a)  Die  faserfor- 

|  migen    Zellen,     Holz- 

|  fasern,    die   stets     den 

*"  grofiten  Anteil  am  Auf- 

Abb.  3.  bau     der     Grundmasse 

Trachei'de  aus  dem  nehmen,   diese  zuweilen 

Holz    der    Eichte  allein    zusammensetzen, 

(Picea    excelsa),     konnen  verschiedener Art 

ryergr6^ert  rni^  ^at)e»  ^ie  sie  im  lebenden 
grofienundkleinen  Holzkorper  zu  erf  mien 
Hoftupfeln  (bei  H  haben.  Die  der  Wasser- 
u.  h).  Von  den  leitung  dienenden  Tra- 
letzteren  nur  die  cheiden  (Trachea 
schief  spaltenfor-  [griech.]  =  Luftrohre. 
migen  jPoren  Man  hielt  die  xracheiden 
Jr  gleich  den  „( 


luftungsorgane.)  zeigen 
in  ihrer  Wand  mehr 
oder  weniger  zahlreiche,  grofiere  oder 
kleinere,  meist  kreisformige  dlinne 
Stellen,  sog*  Tiipfel  und  in  der  Mitte 
eines  jeden  Tlipfels  die  runde  oder  schief 
spaltenf drmige  Ttipfelpore  (siehe  Abb.  1 ,  c; 
Abb.  3).  Man  nennt  solche  Tiipfel  beh5fte 
oder  Hoftilpfel ;  sie  entstehen  dadurch, 
daB  die  dtinne  Wandstelle  an  ihrer  dem. 
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Lichtratim  dcr  Tracheide  zugckehrten 
Scite  von  einer  Fortsetzttng  der  den 
Tiiptel  timgebenden  dickeren  Wand  in 
Form  cincr  flachcn,  am  Scheitel  durch- 
brochcncn  Kuppel  uberwolbt  wird.  Diese 
Hofitipfcl  sind  bei  den  Tracheiden  der 
Nadclholzer  am  grofiten  (siehe  Abb.  3), 
niessen  freilich  auch  hicr  im  Durchmesser 
hochstcns  0,037  mm,  sind  also  jedenfalls 
winzigc,  nur  mit  dcm  Mikroskop  sichtbare 
Gebilde.  Mitunter  gesellcn  sich  zur  be- 
hoftcn  Tupfclung  zierliche,  in  den  Licht- 
raum  vorspringendc,  ringsum  laufende 
Wandleistchen.  Die  Wand  der  Tracheiden 
ist  ,,verholzt",  d.  h.  sie  besteht  nicht 
nur  aus  der  alle  Zellwiinde  der  Bluten- 
pflanzen  bildenden  Zellulose,  sondern  ent- 
hult  nebcn  dieser  auch  Holzgummi  (Xylan) 
und  die  sog.  Holz-  odcr  Ligninstoffe.  Sie 
gewinnt  durch  diese  Zusammensetzung 
cine  gewisse  Harte  und  Festigkeit,  ohne 
ihr  Aufsaugungsvermogen  und  ihre  Durch- 
lassigkeit  fiir  Wasser  einzubiiBen.  Der 
innere  Hohlraum  der  Tracheiden  enthalt 
im  lebenden  Holz  nur  Wasser  oder  auch 
aus  diesem  abgeschiedene  Luft,  im  trocke- 
nen  Holz  nur  letztere  oder  auBerdem 
,,Kernstoffe",  von  denen  spater  noch  die 
Rede  sein  wird. 

Erne  andcrc  Art  von  Fasern  sind  die 
zur  Festigung  des  Holzkorpers  beitragen- 
den  Sklerenchym-  (von  skleros  [griech.] 
=•--  trocken,  hart  und  enchyma  [griech.] 
™  das  Eingegossene)  odcr  Libriform- 
fascrn  (von  liber  [lai]  =  Bast  und 
forma  [lat]  =  Form,  wegen  der  Ahn- 
lichkcit  mit  Faserzellen  der  inneren  Rinde, 
dcs  sog.  Bastes)  (siehe  Abb.  1,  d).  In  ihrem 
Vorkommen  attf  die  Holzer  der  Laub- 
baume  und  Palmen  beschrankt,  zeigen 
sie  dicke,  verholzte  Wande  und  sparliche, 
schr  kleine,  spaltenforrnige,  mitunter  be- 
hufte  Ttipfel.  Zuweilen,  so  z.  B.  bei  den 
amcrikanischen  Mahagoniholzern,  beim 
Teakholze,  durch  zarte  Querwande  ge- 
fcichert,  erscheinen  sie  meist  leer,  konnen 
aber  auch,  gleich  den  Tracheiden,  von 
Kernstoffen  erfiillt  sein, 

Am  wenigsten  verbreitet  sind  die  Par- 
enchymfasern  (Parenchyrn  [griech.] 
s=  Inneres  eines  weichen,  saftreichen 
Organs  im  Gegensatz  zur  Haut),  die 
z.  B.  reichlich  im  Holz  des  Weinstockes, 
sparlicher,  neben  Libriform,  in  Ahorn- 
holzern  vorkommen.  Sie  teilen  alle 
wesentlichen  Eigenschaften  mit  den  Par- 
enchymzellen, weiche  Zelienart  bei  Be- 
sprechung  der  zylindrischen  Zellformen 
des  Holzkorpers  naher  zu  betrachten  sein 
wird*  Oft  sind  sie  durch  Querwande  ge-  \ 
fachert. 

3.  b)  Die  zylindrischen  Holzzellen 
sind  fast  ausschlieBlich  Par  enchymzellen 


(siehe  Abb.  1,  bei  e,  /).  Unter  diesem 
Namen  sind  hier  Zellen  verstanden,  die 
im  Gegensatz  zu  den  Tracheiden  und 
ausgebildeten  Librif  ormf  asern,  P  r  o  t  o  - 
plasma  enthalten,  jenes  merkwiirdige, 
wesentlich  aus  Eiweifistoffen  bestehende 
Gebilde,  auf  dessen  Gegenwart  und  T£tig- 
keit  das  organische  Leben  beruht  und 
das  auch  die  genannten  Zellen  befahigt, 
sich  an  dem  fur  alles  Lebendige  unent- 
behrlichen  Stoffwechsel  selbsttatig  zu  be- 
teiligen.  Das  Protoplasma,  in  lebens- 
frischen  Zellen  etwa  einem  mehr  oder 
minder  zahflussigen  Schleime  vergleich- 
bar,  uberzieht  die  innere  Wandflache  der 
Parenchymzellen  mit  einer  meist  diinnen 
Schicht  und  umschliefit  so  liickenlos  den 
innersten,  von  einer  w^Brigen  Flussig- 
keit,  dem  Zellsaft,  erf  till  ten  Raum.  Im 
Zellsaft  sind  verschiedene  organische,  d.  h. 
von  der  Pflanze  selbst  erzeugte  Stoffe 
geiost.  Mit  Eintritt  der  Ve?etationsruhe 
wird  im  Protoplasma  gewohnlich  Starke 
in  kleinen  Kornchen  oder  auch  Fett  auf- 
gespeichert,  Vorgange,  die  nur  in  Paren- 
chymzellen stattfinden  konnen  und  diese 
leicht  als  solche  erkennen  lassen.  Auch 
Gerbstoff,  Harztropfchen,  Kristalle  von 
oxalsaurem  Kalk  sind  in  ihnen  mitunter 
anzutreffen.  Die  bereits  erwahnten,  spater 
noch  zu  besprechenden  Kernstoffe  werden 
wohl  stets  in  Parenchymzellen  des  Holz- 
korpers gebildet  und  verbleiben  entweder 
in  diesen  oder  gelangen  auch  in  Tracheiden 
und  Parenchymfasern. 

Die  Wand  der  Parenchymzellen  ist  meist 
verholzt  und  zeigt  mehr  oder  weniger 
zahlreiche,  rundliche  oder  elliptische  ein- 
fache,  nicht  iiberwoibte  und  daher  un- 
behb'fte,  der  inneren  Pore  entbehrende 
Tiipfel. 

Im  Holzkorper  f allt  den  Parenchymzellen 
hauptsachlich  die  Bildung  der  Mark- 
strahlen  zu.  Diese  bestehen  bei  alien 
Laubholzern  und  den  meisten  Nadelholzern 
ausschlieBlich  aus  Parenchymzellen,  nur 
bei  einigen  Nadelholzern  —  den  Fichten, 
der  Douglastanne,  den  Hemlockstannen, 
den  Larchen,  Kiefern  und  echten  Zedern  — 
beteiligen  sich  an  ihrem  Aufbau  auch 
zylindrische  Tracheiden. 

Zylindrische  Parenchymzellen  sind  aber 
auch  ein  fast  niemals  fehlender  Bestand- 
teil  der  Grundmasse.  Man  vermiBt  sie 
hier  nur  bei  wenigen  Nadelholzern,  so 
z.  B.  bei  der  Eibe  und  der  Kaurifichte, 
wohl  auch  bei  Laubholzern  mit  Paren- 
chymt'asern.  Sie  pflegen  in  Langsreihen 
geordnet  zu  sein,  deren  Enden  sich  ver- 
schmaiern,  wodurch  die  Heihen  eine  faser- 
§hnliche  Gesamtform  erhalten  (siehe  Abb.  1, 
bei  £).  Die  Anzahl  der  Zellen  in  den 
einzelnen  Reihen  und  die  Uoge  dieser 
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konnen  verschieden  sein,  desgleichen  auch' 
die  Verteilung  dieser  Reihen,  des  ,,Strang- 
parenchyms",  in  der  Grundmasse. 

4.  Die  Markstrahlen  sind  stets  nur  aus 
Zellen  zusammengesetzt.  Bei  den  Nadel- 
holzern  gilt  dies  auch  iiir  die  Grundmasse. 
Bei  den  Laubholzern  aber  enthalt  diese 
mit  wenigen,  hier  belanglosen  Ausnahmen 
auch  langere  Oder  ktirzere,  in  der  Langs- 
richtung  des  Holzkorpers  verlaufende 
Rohren,  die  sog.  GefaBe.  Diese  sind 
aus  Langsreihen  zylindrischer  Zellen  in- 
tolge  nachtraglichen  Schwindens  der  Quer- 
wa"nde  entstanden,  setzen  sich  demgemaB 
aus  einzelnen  ,,Giiedern"  zusammen.  Das 
durch  Auflosung  der  Wandsubstanz  be-' 
wirkte  Schwinden  kann  vollstandig  oder 
nur  teilweise  erfolgen.  In  letzterem  Fall 
bleiben  schmale  Streifen  der  Querwand 
erhalten,  die,  durch  breitere  Querspalten 
getrennt,  denSprossen  einer  Leiter  gleichen. 
Diese  leiterfb'rmige  Durchbrechung  pflegt 
nur  bei  schrag  gestellten  Scheidewanden 
vorzukommen  (siehe  Abb.  1,  b).  Sind  die 
letzteren  nur  wenig  geneigt  oder  den 
Langswanden  rechtwinklig  angesetzt,  so 
verschwinden  sie  bis  auf  einen  schmalen 
Randsaum  meist  vollstandig,  an  ihre 
Stelle  tritt  eine  weite  Offnung,  die  Durch- 
brechung wird  dann  einfach  genannt 
(siehe  Abb.  1,  a). 

Die  GefaBe  gehoren  zu  den  wasser- 
leitenden  Organen  des  Holzkorpers,  sind 
also  den  Tracheiden  (s.  3 a)  nachstver- 
wandt  und  werden  zweckmaBig  mit  diesen 
imter  dem  gemeinsamen  Namen  Tracheen 
zusammengefafit.  Sie  teilen  mit  den 
Tracheiden  den  dort  beschriebenen  Bau 
und  die  Verholzung  der  Wand  und  — 
im  lebenden  Holz  —  auch  den  Mangel  an 
Protoplasma  und  sonstigen  besonderen 
Inhaltsstoffen.  Von  nachtraglich  ein- 
tretenden  Verstopfungen  durch  ,,Full- 
zellen"  oder  durch  Kernstoffe  wird  spater 
•  die  Rede  sein. 

Lange  und  Weite  der  GefaBe  sind  sehr 
verschieden,  auch  im  namlichen  Holz- 
korper.  Die  Lange  kann  mehrere  Zenti- 
meter  bis  einige  Meter  betragen,  zuweilen 
vielleicht  auch  der  ganzen  Lange  des  Holz- 
korpers gleichkoinmen.  Die  Weite  steigt  nur 
selten  iiber  0,5  cm,  meist  ist  sie  kleiner, 
kann  bis  auf  0,02  mm  sinken.  Diese 
Grenzwerte  sind  aber  nicht  etwa  in  jedem 
Holz  zu  linden,  vielmehr  verhalten  sich 
die  einzelnen  Laubholzarten  hinsichtlich 
der  Weite  ihrer  GefaBe  sehr  ungleich 
und  diese  Verschiedenheiten,  namentlich 
im  AusrnaB  der  jeweilig  weitesten  GefSBe, 
erweisen  sich  als  bestandige  Arteigentiim- 
lichkeiten.  Zu  solchen  zahlt  —  innerhalb 
gewisser,  durch  das  mehr  Oder  minder 
ausgiebige  Wachstum  des  Holzkorpers . 


bedingten  Grenzen  —  auch  die  Menge 
der  GefaBe,  bezogen  auf  die  gleiche  Quer- 
schnittsflache  des  Holzkorpers  sowie  die 
spater  noch  genauer  zu  betrachtende  An- 
ordnung  der  GefaBe  in  der  Grundmasse. 

Wegen  des  Vorhandenseins  von  GefaBen 
erscheinen  die  Laubholzer  auf  glatten 
Langsschnittflachen  dem  freien  Auge  grober 
oder  feiner  gefurcht,  als  ob  man  das 
Holz  mit  einer  dickeren  oder  dlinnercn 
Nadel  der  Lange  nach  angeritzt  hatte. 
An  dieser  selbst  bei  geringerer  GefaBweite 
meist  noch  deutlichen,  bei  vielen  Hb'lzern, 
so  denen  der  Eichen,  Ulmen,  Eschen, 
beim  Mahagoni,  beim  Zuckerkistenholz 
(Cedrela)  u.  a.  sehr  auffalligen  ,,Nadcl- 
rissigkeit*'  lassen  sich  die  Laubholzer 
von  den  keine  GefaBe  besitzcnden  und 
daher  auf  entsprechenden  Schnittflachen 
fur  das  unbewaffnete  Auge  gleichmafiig 
dichten  Nadelholzern  im  allgemcincn  un- 
schwer  unterscheiden  —  auch  dann  noch, 
wenn  sie  auf  der  glatten  Querschnitts- 
flache  dem  freien  Auge  nicht  mehr  portis 
erscheinen.  Dies  wird  der  Fall  sein, 
wenn  der  Durchmesser  der  weitesten  Ge- 
faBe unter  0,1  mm  sinkt. 

Rohrenartige  Bildungen  sind  itbrigens 
auch  dem  Holz  mancher  Nadelbaumc 
nicht  fremd.  Die  Fichte,  die  Douglastannc 
(,,Oregon-Pine*'),  die  Larche  und  die 
Kiefern  enthalten  in  der  Grundmasse 
wie  auch  in  einzelnen  Markstrahlen  Harz- 
gange.  Diese  gangartigen,  mit  Harz 
erfiiilten  Hohlraume  sind  aber  nicht  etwa, 
wie  die  GefaBe  der  Laubholzer,  aus  Zell- 
reihen  hervorgegangen,  sondern  als  sog. 
Zwischenzellraume  durch  das  Auseinander- 
weichen  benachbarter  zylindrischer  Zellen 
entstanden,  von  denen  sie  dann  an  Stelle 
der  fehlenden  eigenen  Wand  umgrcnzt 
werden.  Die  Harzgange  der  Grundmasse 
verlaufen  in  der  Langsrichtung  des  Holz- 
korpers, die  der  Markstrahlen  in  der  Rich- 
tung  dieser,  kreuzen  also  die  ersteren 
unter  rechtem  Winkel.  Wo  beiderlei 
Harzgange  zusammentreffen,  pflegen  sie 
miteinander  zu  verschmelzen.  So  staramt 
bei  ,,angeharzten"  Nadelbaumen  das  an 
den  blofigelegten  Holzfiachen  hervor- 
sickernde  Harz  nicht  nur  aus  den  hierbei 
unmittelbar  getroffenen  Harzg&ngen,  son- 
dern auch  aus  langsverlaufenden  inneren, 
die  mit  geoffneten  Markstrahlgangen  in 
Verbindung  stehen  und  ihren  Inhalt  durch 
diese  nach  auBen  entleeren  konnen,  Fiir 
das  freie  Auge  sind  nur  die  Harzgange 
der  Grundmasse  wahrnehmbar,  im  Quer- 
schnitt  als  feine  Punktchen  oder  Poren 
(siehe  Abb.  2,  bei  h),  im  Langsschnitt 
als  mehr  oder  weniger  auffailige  und  dunkle 
Langsstreifchen,  deren'Zahl  aber  niemals 
die  der  GefaBe  in  den  Laubholzern  er- 
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reicht,  so  daB  In  dieser  Hinsicht  die 
Verwechslung  eines  harzganghaltigen 
Nadelholzes  mit  einem  (auf  der  Hirn- 
flache  porosen,  im  Uingsschnitt  ,,nadel- 
rissigcn")  Laubholz  ausgeschlossen  bleibt. 
Den  Harzgangen  der  Nadelholzer  ver- 
gleichbare,  mit  besonderen  Stoffen,  ,,Se- 
kreten",  erfiillte  Hohlraume  fehlen  den 
rneisten  Laubholzern.  Bei  Arten  der 
Gattung  Eukalyptus,  den  Fieberheil- 
baumen  Australiens,  finden  sich  im  Holz- 
korper  zuweilen  weite,  sehr  auffcillige, 
langsverlaufende,  mit  dunkelrotem  Inhalt 
<Kino?)  erfiillte  Gange,  die  aber  durch 
Auflosung  der  im  Gangverlauf  gelegenen 
Zellen,  somit  durch  nachtra~gliche  Zer- 
storung  des  normalen  Holzbaues  ent- 
standen  sind. 

5.  Bei  den  Holzgewa'chsen  der  gemaBigten 
Zonen  bewirkt  das  in  jedem  Jahre  nur 
wahrend  der  Vegetationszeit  erfolgende, 
im  Winter  unterbrochene  Dickenwachstum 
des  Starnmes  und  der  Aste  auf  dem 
Querschnitt  des  Holzkorpers  die  Er- 
scheinung  ringsum  geschlossener,  das  Mark 
als  gemeinsamen  Mittelpunkt  umfassen- 
der,  gegeneinander  mehr  oder  weniger 
auffallig  abgesetzter  Schichten,  der  sog. 
Jahresringe  (siehe  Abb.  2,  1—4).  Sie 
gehen  aus  einer  zwischen  Holz  und  Rinde 
gelegenen  Bildungsschicht,  dem  Kambium 
(Bildungsgewebe)  (in  Abb.  2,  bei  c)  hervor, 
das  alljahrlich  den  bereits  vorhandenen 
Jahresringen  einen  neuen  hinzufiigt  und 
so  den  Holzkorper  zunehmend  verdickt. 
Normalerweise  entspricht  also  die  Anzahl 
der  Jahresringe  dem  Alter  des  betreffen- 
den  Baumes  oder  Strauches  an  der  Quer- 
schnittstelle, 

In  jedem  Jahresring  ist  der  anfanglich, 

im  Frtihjahr,  entstandene  Teil,  das  Fruh- 

holz,  von  dem  spMter,  im   Sommer  ge- 

"bildeten  Spatholz  durch  geringere  Dichte 

tmd  hellere  F&rbung  unterschieden  (siehe 

Abb.  2,  bei  /  und  $).     Da  nun  auf  den 

dichtesten  Teil,  das  Spatholz,  jedes  Slteren 

Jahresringes     unmittelbar    der    mindest 

dichtc,   das  Fruhholz  des  nachstjiingeren 

folgt,  so  kommt  eine  gegenseitige,  mehr 

,    oder    minder    scharfe    Abgrenzung    der 

jahrlichen  Holzzuwachse  zustande.    Diese 

Abgrenzung  ist  am  auffalligsten  bei  den 

Nadelholzern,  weil  bei  ihnen  jener  Dichten- 

unterschied  einen  besonders  hohen  Grad 

•erreicht.    Hier  unterscheiden  sich  ntolich 

die  Zellcn  des  Spatholzes  von  denen  des 

FrUhholzes  bei  gleicher  Breite  nicht  nur 

durch  den  kiirzeren  radialen  Durchmesser 

—  sie  erscheinen  im    Querschnitt  gegen 

,  die  Jahresringgrenze  in  steigendem  Mafie 

i ,  ab^geplattet  — -  sondern  auch  durch  er- 

,  t   heMich   dickere   W^nde   und   demgem^B 

,  4 !  Weit  engeren  Uchtrauni  (siehe  Abb,  4). 


Zwei  Umstande  wirken  also  zusammen, 
urn  den  Stoffgehalt  (die  Wandrnasse) 
und  damit  die  Dichte  im  SpStholz  zu 
erhohen:  die  Vermehrung  der  Zellenzahl 
und  die  Zunahme  der  Wanddickc.  Bei 
den  Laubholzern  dagegen  ist  mit  wenigen 
Ausnahmen  nur  eine  jener  Ursachen,  die 
Abplattung  der  Spatholzzellen,  wirksam 


m 


Abb.  4.  Querschnitt  aus  dem  Stafrimliolz 
der  WeiBtanne  (Abies  pectinata) ,  ^25  mal 
vergroBert.  gg  Grenzen'von  Jahresringen, 
//  Friihholz.  ss  Spatholz,  mm  Markstrahlen. 
(Nach  Hempel  urid.Wilhelrn.) 

und  dies  gewohnlich'  ia  weit  geringerer 
Ausdehnung^  als  bei  aeft-NaddhBlzern, 
indem  diese  Abplattung  sich  meist  auf 
eine  schmale  Zone-'  btechrihkt  (siehe 
Abb.  5,  bei  gg  und.g'  -g'),  . Nur.  ausnahras- 
weise  kommt  es  auch  zu  einer  Verdickung 
der  Wand  der  Spatholzzeiten.  "  Zur  Er- 
hohung  der  Dichte  des  Sp&bholzes  der 
Laubhtflzer  tragt  aber  ganz  wesentlich  der 
Umstand  bei,  daB  die  Zahl  und  Weite 
der  Gefa'fie  vom  Friih-  zum  Spatholz 
abnimmt  (vgi<-Abb.  5).  Diese  Abnahme  kann 
alhnahlic'h.erfolgen  oder  eine  mehr  octer 
weniger  unvermittelte  seini  .  Im 
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haufigeren  Fall  spricht  man  von  zer- 
streutporigenH6lzern(Beispiele:Buche, 
NuBbaum,  Ahorn,  Mahagoni,  siehe  Abb.  6), 
wahrend  man  Holzer,  bei  denen  die  weiten 
GefaBe  des  Friihholzes  eine  auffallige, 
gegen  den  ubrigen,  die  engeren  GefaBe 


g' 


erw^chst.  Je  gunstiger  diesc  sind,  tun  so 
breiter  werden  die  Jahresringe  ausfallen  — 
innerhalb  der  durch  die  Eigenart  des 
Holzes  und  die  Dauer  der  Vegetationszeit 
bestimmten  Grenzen.  Im  allgemeinen 
gilt  bei  den  Nadelbatimen  das  schnial- 
ringige,  bei  den  Laubbaumen  das  breiter- 
ringige  Holz  als  das  bessere,  tcchnisch 
wertvollere. 

Die  Form  der  Jahresringe  kann  vcr- 
schieden  sein,  insofern  diese  entweder 
gleichmaBig  gerundet  oder  grober  oder 
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Abb.  6.  Querschnittsansicht  des  zerstreut- 
porigen  Holzes  vom  NuBbaum  (Juglans 
regia),  3  mal  yergroBert.  Bei  g,  g',  g"  Grenzen 
von  Jahresringen;  in  diesen  nehmcn  Zahl 
und  Weite  der  GefaBe  vom  Friih-  zum  Spat- 
holz  allmahlich  ab;  in  letzterem  feine  Qucr- 
zonen  von  Strangparenchym.  (Nach  R. 
Hartig.) 


Abb.  5.  Querschnittsansicht  des  Holzeslder 
Rotbuche  (Fagus  silvatica),  50  mal  .ver- 
groBert,  an  einer  zwischen  zwei  breiten 
Markstrahlen  befindlichen  Stelle.  Bei  gg 
ttnd  g'  gf  Grenzen  eines  Jahresringes.  (Nach 
Hempel  und  Wilhelm.) 


enthaltenden  Teil  des  Jahresringes  ab- 
gesetzte  Zone  bilden,  als  ringporig  zu 
bezeichnen  pflegt  (Beispiele:  Ulme,  Esche, 
viele  Eichen,  siehe  Abb.  7).  Eine  Mittel- 
stellung  zwischen  diesen  beiden  Gruppen 
nehmen  Holzer  ein,  bei  denen,  wie  z.  B. 
bei  der  Kirsche,  die  Weite  der  GefaBe  vom 
Friih-  zum  Spatholz  zwar  allmahlich  sinkt, 
die  Zahl  der  GefaBe  aber  irn  Friihholz 
eine  auffailig  grofie  ist,  so  daB  dieses  eine 
merkiich  lockere  Beschaffenheit  erhalt 
Die  Breite  der  Jahresringe  ist  nicht 
nur  bei  verschiedenen  Holzern,  sondern 
auch  bei  der  n&mlichen  Holzart  sehr  un- 
gleich  und  hangt  vorwiegend  von  den 
Umstanden  ab,  unter  denen  das  Holz 


Abb.  7.    Querschnittsansicht  des  ringporigen 
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Holzes  der  Esche  (Fraxinus  excelsior),  3  mal 
vergroBert.  g—  g'"  Grenzen  von  Jahres- 
ringen; jeder  von  diesen  beginnt  mit  auf- 
fallend  weiten  Gefafien,  auf  welche  unver- 
mittelt  erheblich  engere  folgen.  (Nach 
R.  Hartig.) 

feiner  wellig  erscheinen,  letzteres  z.  B. 
bei  der  WeiBbuche,  haufig  bei  den 
zypressenartigen  NadelhOlzern  und  im 
hochsten  Grade  bei  alien  Maserhaizern, 
wo  die  normale  Anordnung  der  Zellen, 
GefaBe  und  Markstrahlen  durch  Ver- 
biegungen  dieser  Bestandteile  weitgehende 
Storungen  erlitten  hat,  die  aber  der 
tangentialen  Schnittfiache  des  Holzes  ein 
oft  sehr  gefailiges  Aussehen  geben. 
Bei  Tropenho'lzern  zeigt  der  Querschnitt 

—  mitunter  allerdings  erst  unter  der  Lupe 

—  nicht  selten  gleichfalls  Abgrenzungen, 
die  an  Jahresringe  erinnern  und  auf  einen 
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zeitweisen  Stillstand  der  Verdicktmg  des 
Holzkorpers  hinweisen.  Solche  Unter- 
brechungen  im  Dickenwachstum  sind  dort 
aber  selbstverstandlich  nicht  durch  den 
Wechsel  warmer  Sommer  mit  kalten 
Wintern  bcdingt,  ihre  Ursache  wird  viel- 
mehr  in  der  Aufeinanderfolge  von  Regen- 
und  Trockenzeiten  und  einer  mit  den 
letzteren  verbundenen  voriibergehenden 
Hemmung  des  Zuwachses  zu  suchcn  sein, 
diirfte  vielleicht  auch  mit  der  bci  manchcn 
Tropenbaumen  eintretenden  auffalligen 
Erscheinung  des  Laubfalles  vor  dem 
Bltihen  zusammenhiingen.  Unter  den 
hierhergehorigen  Holzern  zeigt  das  vom 
in  Indien  und  auf  Java  einheimischen 
Teakbaum  den  deutlichsten  Ringbau. 

In  dem  nach  der  Lange  angeschnittenen 
Holzkorper  entsprechen  den  Jahresringen, 
beziehentlich  ihren  Friih-  und  Spat- 
holzzonen,  miteinander  abwechselnde, 
minder  dichte  und  dichtere  Langsstreifen. 
Man  kann  sich  einen  solchen  Holzkorper 
aus  ubereinandergestulpten  und  mitein- 
ander verwachsenen  Holzzylindern  oder 
eigentlich  Hohlkegeln  gebildet  denken. 
Jeder  Hohlkegel  erscheint  im  Querschnitt 
als  Jahresring  und  ist  so  dick  wie  dieser 
breit. 

6.  Bei  vielen  HolzgewSchsen  erscheint 
der  innere,  altere  Teil  des  Holzkorpers 
auffallend  dunkler  gefa'rbt  als  der  auBere, 
jiingere.  Man  unterscheidet  diesen  dann 
als  Splint  von  dem  inneren  Kern  und 
zahlt  das  betreffende  Holz  zu  den  Kern- 
holzern.  Fehlt  jedoch  diese  Verschieden- 
lieit,  zeigt  das  Holz  vielmehr  durch 
seine  ganze  Masse,  also  auch  im  Inneren, 
ein  gleichma*Big  helles  Aussehen,  wie  es 
bei  Kernholzern  dem  Splint  eigen  ist, 
so  nennt  man  jenes  ein  Splintholz 
(Beispiele:  Tanne,  Fichte,  Birke,  Ahorn). 
Aber  auch  bei  den  rneisten  Splintholzern 
ist  der  innere,  Altere  Teil  im  lebenden 
Baum  erheblich  wassera*rmer,  also  trockener 
als  der  auBere.  Diese  Ungleichheit, 
bei  der  Failung  sehr  merklich,  verliert 
sich  spaterhin  in  dem  MaB,  als  der  an- 
fanglich  groBere  Wassergehalt  in  dem 
meist  unter  RiBbildung  schwindenden 
Splinte  abnimmt. 

Bei  den  Kernholzern  kann  der  Urn- 
fang,  die  ,,Ma'chtigkeita  des  Kernes  und 
die  von  dieser  abha*ngende  Breite  des 
Splintes  sehr  verschieden  sein.  Beide 
stehen  naturgema'B  in  entgegengesetztem 
Vernal tnis,  Je  ma'chtiger  der  Kern, 
urn  so  schmSler  der  Splint  und  umge<- 
kehrt  Manche  Holzer,  z.  B.  das  der  Eibe, 
LSrche,  vieler  Eichen,  des  Schotendorns, 
das  Grenadilleholz,  haben  nur  schmalen 
,  Splint,  bei  anderen  Arten,  z.  B.  dem 
der  Eschen  und  der  Hickoryba'ume, , 


ist  die  MSchtigkeit  des  Kernes  gering. 
Diese  Erscheinungen  ha'ngen  mit  dem 
friiheren  oder  spa'teren  Beginn  der  Kern- 
bildung  zusammen.  Je  balder  die  Ver- 
kernung  sich  einstellt,  desto  weiter  wird 
Sie  gegen  den  Splint  vordringen  konnen. 
Splint  und  Kern  grenzen  sich  meist 
scharf  gegeneinander  ab  (sehr  auffallig 
z.  B.  im  afrikanischen  Grenadilleholz) 
und  im  Querschnitt  erscheint  jener  in 
der  Regel  gleichmafiig  gerundet. 

Die  Fa"rbung  des  Kernes  ist  sehr  ver- 
schieden. Am  haufigsten  heller  oder 
tiefer  braun,  in  wechselnden  Tonen: 
gelblich  bis  gelbbraun,  rotlich  bis  rot- 
braun,  kastanienbraun,  graubraun,  griin- 
lichbraun,  schwarzbratui.  Rotes  Kern- 
holz  haben  z.  B.  die  Eibe,  die  Larche, 
die  virginische  und  die  Florida-,,Zeder", 
die  Baurnhasel,  .die  Felsenkirsche  (,,Tur- 
kische  Weichsel"),  die  verschiedenen  ,,Rot- 
holzer",  so  das  ,,Redwood"  Kaliforniens, 
das  Fernambukholz,  das  Kaliaturholz  tu  a.; 
rosenroten  Kern  zeigen  verschiedene 
,,Rosenholzer".  Hellviolett  ist  der  Kern 
im  Fliederholz,  dunkelviolett  im  Pali- 
sanderholz  und  Amarantholz,  griinlich 
beim  Tulpenbaum,  gla'nzend  goldgrun 
beim  Peruckenstrauch,  blau  bei  manchen 
jjKonigsholzern",  schwarz  bei  den  Eben- 
holzern.  Die  tiefsten,  dunkelsten  Farben- 
tone  finden  sich  bei  Tropenholzern.  Zu- 
weilen  erscheint  der  Kern  ungleichmaBig 
gefarbt,  abwechselnd  heller  und  dunkler 
gezont,  ,,gewa'ssert",  so  nicht  selten  beim 
NuBbaum,  stets  bei  den  schon  erwahnten 
Rosenholzern,  beim  Olbaum,  in  eigen- 
artigerWeise  beim  Lettern-  oder  Schlangen- 
holz  usw.  Dunkleren  Langsstreifen  des 
Kernholzes  entspricht  zuweilen  eine  zier- 
liche  Zeichnung  der  Querschnittsflache, 
so  z.  B.  im  Zirikotaholz.  Bei  regelma'Biger 
Anordnung,  wie  z.  B.  im  Kokusholz,  er- 
innern  solche  Streifen  an  das  Spatholz 
von  Jahresringen. 

Auch  Splintholzer  konnen  in  ihrer 
ganzen  Masse  eine  eigenartige  F&rbung 
zeigen.  So  ist  z.  B,  das  Holz  beim  Spindel- 
baum  und  Buchsbaum  gleichmaBig  hell- 
geib. 

Die  Kernbildung  oder  Verkernung  be- 
ruht  auf  dem  Auftreten  besonderer  Stoffe 
im  Inneren  sowie  in  den  Wanden  der 
Holzzellen  und  Gefa"Be.  Diese  ,,Kern- 
f  stoffe"  konnen  verschiedener  Natur  sein; 
harzartig,  gerbstoffartig,  gummia'hnlich, 
Meist  sind  sie  von  Farbstoffen  begleitet; 
diese  finden  in  manchen  Fallen,  so  bei 
den  tropischen  FarbhcUzern,  bekanntlich 
technische  Verwendung.  Das  australische 
Talgholz  (Tallow-wood)  enthait  auch  letter 
OL  Oft  finden  sich  verschiedenartige 
Kernstoffe  nebeneinander  in  demselben 
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Holze,   wenn   auch   nicht  immer  in  den 
namlichen  Zellen. 

Die  Erfullung  der  Zellen  und  GefaBe 
mit  Kernstoffen  kann  mehr  oder  weniger 
reichlich  sein.  Vollige  Verstopfung  der 
Gefafie  durch  Kernstoffe  findet  sich  bei 
einigen  tropischen  Laubholzern,  wo  jene 
im  Querschnitt  auch  unter  der  Lupe  nicht 
als  Poren,  im  LSngsschnitt  nicht  als 
Furchen,  hier  vielmehr  als  meist  glanzende 
Langsstreifen,  dort  als  dichte  Ptinktchen 
erscheinen.  So  z.  B.  beim  Kokus-  und 
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Abb.  8.  Lettern-  oder  Schlangenholz  im 
Tangentialschnitt,  150  mal  vergrolSert  gg 
ein  von  sehr  dickwandigen  ,,Thyllen"  er- 
,i ulltes  Gefafi,  bei  /  Holzfasern,  bei  p  Strang- 
parenchym,  bei  m  ein  Markstrahl.  Alle 
Zellen  enthalten  (rqtbraunen)  Kernstoff,  am 
Holze  selbst  erscheinen  alle  Zellwande  gelb- 
braun.  Die  weiBen,  rhombischen  bis  sechs- 
.eckigen  Stellen  unter  p  und  iiber  m  bedeuten 
Kristalle  von  Kalziumoxalat.  (Nach  der 
Natur  gezeichnet  von  Wilhelm.) 


beim  Kokoboloholz,  beim  Pockholz  u.  a. 
Andererseits  konnen  bei  Laubholzern  Kern- 
stoffe im  Inneren  der  Gefa'Be  auch  fehlen 
und  nur  in  den  Wa'nden  dieser  auftreten. 
Dann  aber  sind  die  Gefafie  meist  durch 
Fuilzellen,  ,,ThylIen",  verstopft,  die 
als  Ausstulpungen  na'chst  benachbarter 
Parenchymzellen  durch  diinne  Stellen, . 
,,Tiipfel",  der  gemeinsamen  Scheidewand, 
in  das  Innere  des  GefaJBes  gedrungen  sind. 
Meist  haben  sie  dunne,  zuweilen  aber 
auch  derbere  Wa"nde  und  beirn  Schlangen- 
oder  Letternholz  erscheinen  sie  als  ,,Stein- 
zellen"  mit  sehr  dicken,  oft  nur  einen 


winzigen  Innenraum  iibrig  lassenden  Wa'n- 
den, die  eine  zierliche  konzentrische  Schich- 
tung  aufweisen  und  von  engen  ,,Tupfel- 
kanalen"  durchsetzt  sind  (siehe  Abb.  8). 
Das  genannte  tropische  Laubholz  zeigt 
aber  auch,  dafi  Thyllenbildung  und  Kern- 
stoffablagerung  einander  nicht  unbedingt 
ausschliefien,  denn  wir  finden  solche 
hier  im  Innenraum  der  aus  Thyllen  ent- 
standenen  Steinzellen.  Fiir  die  Unab- 
h^ngigkeit  beider  Vorgange  voneinander 
spricht  auch  die  Tatsache,  dafi  die  Gefa'Be 
mancher  Laubholzer,  wie  z.  B.  die  des 
Schotendorns,  schon  im  Splint  durch 
Thyllen  verstopft  werden. 

Da  die  Verkernung  den  Substanzgehalt 
des  Holzes  erhoht,  mufi  das  normale, 
gesunde  Kernholz  notwendig  dichter  und 
infolgedessen  auch  schwerer  sein,  als  das 
trockene  Splintholz;  im  frischen,  wasser- 
reichen  Zustande  ist  dieses  uberdies  leichter 
der  Verderbnis  durch  Pilzwucherung 
(Stockigwerden!)  ausgesetzt.  So  bildet 
bei  den  Kernholzern  der  Kern  den  wert- 
vollsten,  oft  allein  genutzten  Teil  des 
Holzkorpers. 

Mitunter  treten  auch  im  Innern  von 
Splintholzern  Verfarbungen  auf,  die  an 
echte  Kernbildungen  erinnern,  sich  von 
diesen  aber  meist  durch  ungleichmaflige 
Ausbreitung  und  regellose  Begrenzung 
unterscheiden.  Derartige  ,,f  alsche"  Kerne 
gehen  gewohnlich  von  Faulstellen  an  den 
Asten,  dem  Stamme  oder  den  Wurzeln  aus. 

Unter  dem  Einflufi  der  Luft  und  des 
Lichtes  pflegen  sich  die  Kernfarbungen 
zu  vertiefen,  mitunter  auch  zu  verandern. 
So  ist  z.  B.  der  sattviolette  Ton  des 
Amarantholzes  auf  dessen  frischen  Schnitt- 
flachen  noch  nicht  vorhanden,  vielmehr 
erscheinen  diese  zunachst  braun.  Im 
Gegensatz  hierzu  wird  das  schdne  Rot 
des  frischen  Eibenkernes  an  der  Luft 
allmahlich  unscheinbar,  braunlich.  Zu- 
weilen wird  die  Kernfarbung  durch  die 
Einwirkung  der  Luft  uberhaupt  erst 
hervorgerufen,  so  z.  B.  im  Holz  'der 
gemeinen  Kiefer  und  angeblich  bei  den 
Uimen.  Der  Splint  du'nkelt  an  der  Luft 
und  am  Licht  gleichfalls  mehr  oder 
weniger  nach,  was  im  allgemeinen  auch 
von  den  Splintholzern  gilt.  Frisches 
Erlenholz  farbt  sich  an  Schnittfl£chen 
rot,  wie  es  die  Stiimpfe  gefailter  B^ume 
oft  recht  auffailig  zeigen. 

7.  Manche  Holzer  besitzen  einen  eigen- 
artigen  Duft,  der  auf  der  Gegenwart 
fliichtiger  Stoffe  beruht,  an  Fl^chen, 
die  der  Luft  ausgesetzt  sind,  allmahlich 
abnimmt  oder  ganz  ve^rschwindet,  bei 
Herstellung  frischer  SchnittflSchen  aber 
sofort  wieder  auftritt.  So  duftet  z.  B.  das 
Holz  der  Ktefern  nach  Terpentin,  aroita- 
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tisch  das  Holz  dcr  Wacholderarten,  der' 
Zypressen,  der  verschiedenen  ,,Zedern" 
und  besonders  krfrftig  das  weiBe  oder 
gelbe  Santclholz  Ostindiens,  nach  ,,Veil- 
chenwurzel"  das  Veilchenholz,  nach  Rosen 
manches  Rosenholz,  fenchelartig  das  bei 
tins  wohl  nur  arzneilich  verwendete  Sassa- 
frasholz  tisw.  Bekannt  1st  der  eigenartige 
Duft  der  aus  Pockholz  (,,lignum  sanctum") 
getcrtigten  Kegelkugeln.  Das  NieBholz 
des  Kaplandes  reizt  seine  Bearbeiter  zum 
Niesen  und  auch  an  ,,Stinkholzern"  fehlt 
es  dort  wie  in  Stidamerika  nicht.  Solche 
Dufte  tragen  selbstverstandlich  zur  Kenn- 
zeichnung  der  betreffenden  Holzer  bei. 

Nur  wcnige  Holzer  sind  durch  einen 
bemcrkenswcrten  Geschmack  ausge- 
zeichnet.  SiiBlich  schmecken  das  Blutholz 
und  das  rote  Santel-  oder  Kaliaturholz, 
bitter  das  ,,Zedernholz"  Westindiens  und 
die  gleichfalls  sudamerikanischen  ,,Bitter- 
holzer"  der  Apotheken. 

8.  Eigenart  der  Nadelholzer.  Die 
Eigenart  der  von  Nadelba'umen  abstam- 
menden  Holzer  liegt  in  dem  sehr  deut- 
lichen  Ringbau  mit  scharf  hervortretenden, 
meist  gelblichen  oder  rotlichen  Spatholz- 
zonen,  in  der  Unkenntlichkeit  der  Mark- 
strahlen  (s.  2)  im  Quer-  wie  im  tangen- 
tialen  Langsschnitt  —  im  radialen  Langs- 
schnitt  bilden  die  Markstrahlen  eine  mehr 
oder  minder  deutliche,  glanzende  Quer- 
strcifung  —  und  in  der  fiir  das  freie  Auge 
fast  ausnahmslos  mangelnden  ,,Nadel-- 
rissigkeit"  der  Langsschnittflachen  infolge 
stetcn  Fehlens  von  GefaBen  (vgl.  4). 
Aus  dieser  Ursache  zeigt  sich  auf  der 
glatten  Querschnittsfla'che  das  Holz  der 
NadelbSume  im  Gegensatz  zu  dem  der 
Laubbaume  bei  Betrachtung  mit  einer 
scharferen  Lupe  gleichmaBig  poros. 
Etwa  vorkommende  Harzgange  (s.  4)  ver- 
mogen  wegen  ihrer  vergleichsweisen  Spa'r- 
lichkeit  diesen  Eindruck  nicht  zu  storen 
und  ebensowenig  im  Langsschnitt  Nadel- 
rissigkeit  vorzutauschen. 

10.  Der  innere  Bau  der  Nadelholzer 
ist  sehr  einfach,  die  Anordnung  sehr  regel- 
maBig.  Die  Grundmasse  (s.  2,  letzter 
Absatz)  besteht  in  manchen  Fallen  (Eibe, 
Kaurifichte)  nur  aus  Tracheiden,  meist 
nehmen  aber  auch  zylindrische  Parenchym- 
zellen  (s.  3b),  zu  Langsreihen  verbunden, 
am  Aufbau  der  Grundmasse  teil,  freilich 
in  sehr  bescheidenem  MaBe,  so  dafi  die 
Menge  der  Tracheiden  stets  'bedeutend 
iiberwiegt. 

Die  Tracheiden  der  Grundmasse  sind, 
im  Umfang  rundlich  oder  vier-  bis  sechs- 
seitig  und  zeigen  unter  dem  Mikroskop 
auf  ihren  radialen,  den  Spiegelfiachen  des  ( 
Holzkorpers  parallelen  Wandseiten  (selte- . 
ner  und  nur  im  Spathoiz  auch  auf  den  ; 


anderen)  grofie  Hoftupfel  (siehe  Abb.  3, 
bei  H).  Diese  bilden  meist  nur  eine 
Langsreihe,  seltener  stehen  sie  zu  mehreren 
quer  nebeneinander,  wie  z.  B.  im  kali- 
fornischen  Rotholz  (;, Redwood")  oder 
bei  der  Kaurifichte.  Zuweilen  besitzt 
die  Innenseite  der  Tracheidenwand  auch 
zierliche  schmale,  schief  ansteigende, 
schraubenartig  ringsum  laufende  Quer- 
leistchen  (Eibe,  Douglastanne).  In  der 
Langsrichtung  des  Holzkorpers  stehend, 
sind  diese  Tracheiden,  wie  der  Querschnitt 
bei  hinlanglicher  Vergrofierung  zeigt  (vgl. 
Abb.  4),  in  sehr  regelmaBige  radiale 
Reihen  geordnet.  In  diesen  nimmt  in 
jedem  Jahresring  der  radiale  Durch- 
messer  der  aufeinanderfolgenden  Trache- 
iden vom  Fruh-  zum  Spatholz  ab,  die 
Wanddicke  dagegen  zu,  wodurch  der 
schon  friiher  hervorgehobene  betrachtliche 
Dichtenunterschied  zwischen  beiden  Zonen 
des  Jahresringes  zustande  kommt.  Je 
nachdem  jener  mehr  unvermittelt  oder 
mehr  allmahlich  eintritt,  wird  das  Spat- 
holz gegen  das  Fruhholz  scharfer  oder 
weniger  scharf  abgesetzt  erscheinen  und 
der  durch  den  Wechsel  von  Fruh-  und 
Spatholz  irn  Langsschnitt  des  Holzkorpers 
entstehende  Flader  kraf  tiger  oder  schwacher 
sein. 

Die  Tracheiden  enthalten,  solange  sie 
der  Wasserleitung  dienen,  nur  Wasser 
neben  aus  diesem  ausgeschiedener  Luft, 
im  toten  Holz  nur  Luft  oder,  bei  einge- 
tretener  Kernbildung,  auch  Harz.  Nicht 
selten  durchtrankt  das  letztere  dann 
auch  die  Wande,  so  dafi  das  Holz  verkient 
erscheint.  In  manchen  Fallen,  so  im 
kalitornischen  Rotholz,  wird  das  Harz 
durch  gerbstoffartigen  Inhalt  vertreten. 

Die  besprochenen  Verbande  von  Par- 
enchymzellen  ftigen  sich  meist  vereinzelt 
in  die  Reihen  der  Tracheiden  ein.  Bei 
der  Tanne  und  den  echten  Zedern  sehr 
sparlich  und  auf  die  Grenzschichten  der 
Jahresringe  beschra*nkt,  sind  sie,  mit 
Bevorzugung  des  Spatholzes,  etwas  zahl- 
reicher  und  gleichma'Biger  im  Jahresring 
verteilt  bei  den  Wacholderarten,  den 
echten  Zypressen,  der  schon  erwahnten 
Sumpfzypresse  (,,Cypress")  und  dem  Rot- 
holz Kaliforniens.  Bei  Gegenwart  von 
Harzgatigen,  so  im  Holz  der  Fichten, 
der  Douglastanne,  der  Larchen  und 
Kiefern,  umringen  sie  jene  in  geschlossener 
Schicht  und  bilden  so  das  ,,Epithel" 
(griech.  =  die  von  Zellen  gebildete  Aus- 
kleidung  einer  inneren  Leibeshohle  in 
iibertragenem  Sinne!)  der  Harzgange. 
Grb'Be,  Weite  und  Wanddicke  der  Epithel- 
zeUen  zeigen  bei  den  genannten  Gattungen 
Verschiedenheiten.  Das  Epithel  kann 
ferner  ein-  oder  mehrschichtig  sein.  Letz- 
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teres  1st  bei  den  Kiefern  der  Fall,  weshalb 
hier  die  Harzgange,  von  deren  Atiftreten 
und  Erscheinung  in  der  Grundmasse 
schon  frtiher  die  Rede  war,  meist  sehr 
in  die  Augen  fallen,  besonders  attf  Langs- 
schnittfiachen. 

Die  Parenchymzellen  der  Grundmasse 
umschlieBen  im  wasserleitenden  Holz  leben- 
des  Protoplasma  (s.  3  b)  und  pflegen 
in  dieses  bei  Eintritt  der  Vegetationsruhe 
Starke  einzulagern.  Irn  Kern  ist  das 
Protoplasma  abgestorben,  die  Zellen  ent- 
halten  dann  haufig  gelblichbraunen  bis 
roten,  gummiahnlichen,  aber  im  Wasser 
unloslichen  Inhalt,  meist  in  Tropfen  oder 
Stiicken,  die  wie  aus  anfangs  flussigem 
Zustande  erstarrt  aussehen. 

Die  Erkennung  in  der  Grundmasse  vor- 
handener  Harzgange  ist  nur  auf  glatten, 
sorgfa*ltig  hergestellten  SchnittMchen  mog- , 
lich.  Auf  Querschnitten  erscheinen  diese 
Harzgange  alsfeine,  vorwiegend  im  Spatholz 
der  Jahresringe  auftretende,  meist  helle 
Punktchen  (Poren),  im  Langsschnitt  als 
mehr  oder  weniger  auff  allige,  mitunter  erst 
bei  aufmerksamer  Betrachtung  des  in  der 
Langsrichtung  gegen  den  Lichteinfall  ge- 
neigten  Holzstiickes  bemerkbare  Streifchen. 
Bei  harzgangfiihrenden  Nadelholzern,  am  j 
ha'ufigsten  bei  der  Fichte,  mitunter  vor- 
kommendeHarzgallen  sind  linsenformige, 
in  der  Langsrichtung  des  Holzkorpers 
liegende,  harzerfiillte  Hohlraume,  die  im 
Querschnitt  sowie  im  radialen  Langsschnitt 
als  meist  schmale,  nach  auBen  schwach 
gewolbte  Spalten  erscheinen,  deren  Lange 
einige  Zentimeter  erreichen  kann. 

Die  Markstrahlen  der  Nadelholzer, 
mit  wenigen  Ausnahmen  nur  aus  Par- 
enchymzellen zusammengesetzt,  bestehen 
oft  nur  aus  wenigen  Zellreihen  und  sind 
fast  immer  einschichtig  (s.  2).  Mehr- 
schichtige  Markstrahlen  (mitinnerem  Harz- 
gang)  finden  sich,  neben  weit  zahlreicheren 
einschichtigen,  nur  im  Holz  der  Fichten, 
der  Larchen,  der  Douglastanne  und  der 
Kiefern.  Bei  diesen  Holzern,  sowie  bei 
denen  der  echten  Zedern  (und  der  bis 
jetzt  noch  nicht  auf  den  europaischen 
Holzmarkt  gelangten  Hemlockstannen)  be- 
teiligen  sich  am  Aufbau  der  Markstrahlen 
neben  (der  Menge  nach  meist  uberwiegen- 
den)  Parenchymzellen  auch  zylindrische, 
mit  Hoftiipfeln  versehene  Tracheiden,  im 
Hinblick  auf  ihre  Lagerung  Quer-  oder 
Markstrahltracheiden  benannt.  Sie  bilden 
die  obere  und  untere  Kante  solcher 
Markstrahlen,  nur  ausnahmsweise  auch 
die  eine  oder  andere  der  inneren  Zell- 
reihen, und  sind  zuweilen  durch  auf- 
fSIligen  Bau  ihrer  Wand  ausgezeichnet. 
Diese  zeigt  z»  B.  bei  manchen  Kiefern, 
so  auch  bei  der  gemeinen  und  bei  der, 


Pitchpine,  ins  Innere  vorspringende,  aus 
breitem  Grunde  keilformig  verschmaierte, 
im  Radialschnitt  zackenformige  Quer- 
leistchen.  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
scheidung  der  Nadelholzer  spielt  der 
Bau  der  Markstrahlen  eine  sehr  wesent- 
liche  Rolle. 

Die  Parenchymzellen  der  Markstrahlen 
verhalten  sich  im  allgemeinen  wie  die  der 
Grundmasse.  Bei  kernbildenden  Holzern 
enthalten  sie  in  den  nicht  mehr  wasser- 
leitenden Jahresringen  gewohnlich  Harz, 
mitunter  auch  Gerbstoff  oder  gummi- 
ahnliche  Korper. 

Wegen  des  Gehaltes  an  fluchtigen 
Stoffen  besitzt  das  Kernholz  rnancher 
Nadelbaume  einen  oft  sehr  bezeichnenden 
Duft.  Dies  nicht  nur  bei  Holzern  rnit 
Harzgangen,  so  bei  den  Kiefern,  sondern 
auch  bei  harzganglosen,  wie  den  echten 
Zedern,  vielen  Zypressen  und  den  Wa- 
cholderarten.  Der  dem  bekannten  Blei- 
stiftholze  (,,Virginische  Zeder")  seinen 
aromatischen  Duft  erteilende  Zedern- 
kampfer  schieBt  an  Hirnfl^chen  frisch 
gefallter  Stamme  in  feinen  Kristallnadeln 
an,  die  das  Kernholz  biaulich  bereift  er- 
scheinen lassen.  In  ihrer  Verschiedenheit 
bieten  diese  Dufte  ein  nicht  zu  tmter- 
schatzendes  Erkennungsmerkmal,  be- 
sonders fiir  die  sonst  kaum  oder  nicht 
zu  unterscheidenden  Holzer  rnancher 
zypressenartiger  Nadelbaume.  Ober  ihr 
Verschwinden  und  Wiederauftreten  wurde 
schon  in  7  gesprochen. 

9.  Eigenart  der  Laubholzer.  Alle 
fiir  uns  in  Betracht  kommenden  Holzer 
von  Laubbaumen  sind  von  denen  der 
Nadelbaume  unterschieden  durch  den  Be- 
sitz  von  GefaBen,  deren  Entstehung 
und  Beschaffenheit  schon  in  4  besprochen 
wurden.  Dort  ist  auch  der  ungleichen 
Weite  dieser  Gebilde  gedacht  und  das 
allgemeinste  iiber  die  Verteilung  im  Jahres- 
ring  und  den  Unterschied  zwischen  ,,ring-> 
porigen"  und  ,,zerstreutporigen"  Laub- 
holzern  rnitgeteilt  worden. 

Auf  der  glatten  Querschnittsflache  eines 
Laubholzes  zeigen  sich  die  Gefa*fie  entweder 
schon  dem  frelen  Auge  als  deutliche 
Poren  oder  konnen  erst  mit  der  Lupe  als 
solche  unterschieden  werden.  Unter 
dieser,  wie  auch  im  Mikroskop  (vgl. 
Abb.  5),  erscheint  die  Hirnflache  eines 
Laubholzes  im  Gegensatz  zu  der  eines 
Nadelholzes  stets  ungleichmafiig  poros, 
falls  die  GefaBe  nicht  etwa  durch  Ftill- 
zellen  oder  Kernstoffe  verstopft  sind  (s.  6). 

Im  Langsschnitt  sind  die  Laubholzer 
meist  an  der  durch  die  Gef a"fie  verursachten 
derberen  oder  feineren  Nadelrissigkelt 
(s.  4)  zu  erkennen,  Diese  wird  nur  dann 
unmerklich,  wenn  entweder  die  Gefa"B-< 
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wcitc  schr  gcring  ist,  wie  z.  B.  bei  den 
Buchshdlzern,  im  Holz  der  Apfclfriichtler 
und  mancher  Olbaumgewachse,  oder  wenn 
eine  Vcrstopfung  der  Gefafie  erfolgte. 

DiegegenseitigeAbgrenzungder  Jahres  - 
ringc  ist  bei  den  Laubhb'Izcrn  der  ge- 
maBigten  Zoncn  im  allgemeinen  weniger 
scharf  als  bei  den  Nadelholzern.  Wie  sie 
erfolgt,  wurde  in  5  schon  mitgetcilt. 
Bei  vielen  uberseeischen  Arten  sind  Jahres- 
ringe  iiberhaupt  nicht  crkennbar. 

Die  Markstrahlen  der  Laubholzer 
sind  bei  manchen  Arten,  so  z.  B.  im 
Holz  der  Weiden,  Pappeln,  der  RoB- 
kastanie,  des  Spindelbaumes  ausschlieBlich 
oder,  wie  z.  B.  im  Pockholz,  roten  Santel- 
holz,  im  Holz  vieler  Fieberheilbaume 
(Eukalyptusarten),  bei  manchen  Eben- 
holzern,  uberwiegend  einschichtig  (vgl. 
2).  Dann  konnen  sie  mit  freiem  Auge 
nur  im  radialen  Langsschnitt  des  Holz- 
korpers  wahrgenommen  warden  und  er- 
scheinen  im  Querschnitt  auch  unter  der 
Lupe  meist  sehr  fein.  Die  meisten  Laub- 
holzer aber  haben  entweder  ausschlieBlich 
oder  doch  vorwiegend  mehrschichtige 
Markstrahlen  und  diese  sind  nicht  selten 
auf  alien  Schnittflachen,  also  auch  im 
Querschnitt  und  tangentialen  Langsschnitt, 
ohne  weiteres  sichtbar,  zuweilen  sehr  auf- 
fallig  (vgl.  2).  Obrigens  konnen  auch 
mehrschichtige  Markstrahlen  in  diesen 
beiden  Ansichten  eines  Laubholzes  fitr 
das  freie  Auge  unkenntlich  bleiben. 

Bei  einigen  Arten,  so  im  Holz  der  echten 
Erlen,  der  Haseln  und  der  WeiBbuche 
(Hagebuche)  treten  die  schmalen,  meist 
ein-  bis  dreischichtigen  Markstrahlen,  ein- 
zeln  im  Quer-  wie  im  Tangentialschnitt 
unkenntlich,  stellenweise  zu  mehreren 
dicht  zusammen.  Hierdurch  entstehen 
im  Querschnitt  der  genannten  Holzer 
helle  Streifen  (siehe  Abb.  9),  die  als 
,,uncchte"  oder  ,,falsche"  breite  Mark- 
strahlen bezeichnet  wurden  und  denen  im 
Tangentialschnitt  mehr  oder  minder  auf- 
failige  La*ngsstreifen,  im  Radialschnitt 
oft  ansehnliche  Spiegel  entsprechen. 

Von  dem  wesentlich  durch  die  An- 
ordnung  derMarkstrahlen  bedingten  ,,stock- 
werkartigen  Aufbau"  mancher  tibersee- 
ischer  Holzer  war  schon  in  2  die  Rede. 

10.  Der  innere  Bau  der  LaubhSlzer 
ist  ungleich  mannigfaltiger  als  der  der 
Nadelholzer. 

Die  Grundmasse  entha'lt  Gefafie  und 
fast  immer  Strangparenchym  (s.  3b). 
AuBerdem  besteht  sie  meist  aus  Libriform- 
fasern  (s.  3b),  oft  von  betrSchtlicher 
Wanddicke,  oder  aus  soichen  und-  aus 
Tracheiden  (,,Fasertracheiden")  oder 
auch  nur  aus  den  letzteren,  wie  z.  B,  im 
Holz  der  Apfelfriichtler  und  der  Kirsch-, 


und  Pflaumenbaume,  nur  selten  ganz 
oder  zum  Tcil  aus  Parenchyrnfasern  (s.  3b). 
Stets  failt  den  Faser.n  der  Hauptanteil 
an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse 
zu,  die  GefSBe  und  das  Strangparenchym 
erscheinen  der  Fasermasse  gleichsam  ein- 
gesetzt. 

Auch  im  Holzkorper  der  LaubbSume 
sind  die  Zellen  anfangs  in  radiale  Reihen 
geordnet.  Durch  die  Ausbildung  der 
GefaBe,  die  stets  mit  oft  sehr  erheblicher 
Erweiterung  der  zu  diesen  vereinigten 
Zellen  verbunden  ist,  werden  aber  die 
benachbarten  Zellen  aus  ihrer  urspr ting- 
lichen  Lage  verschoben,  so  dafi  jene  An- 
ordnung  mehr  oder  weniger  verloren  geht, 
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Abb.  9.     Unechte  breite  Markstrahlen  (m') 

in  der  Querschnittsansicht  der  WeiB-  oder 

Hagebuche,    Carpinus  Betulus,    3mai    ver- 

groBert    (Nach  R.  Hartig.) 

sich  oft  nur  in  den  auBeren  Schichten  des 
Spatholzes  noch  erhalt  (vgl.  Abb.  5  bei  g 
und  g'). 

Die  Verteilung  der  GcfaBe  und  des 
Strangparenchyms  im  Holzkorper  ist  ver- 
schieden  und  fiihrt  bei  manchen  Holzern 
zu  eigenartigen  und  oft  sehr  zierlichen 
Zeichnungen  der  Querschnittsflache,  laBt 
hSufig  auch  die  TangentialflSche  schon 
,,gefladert'*  erscheinen.  Das  Zustande- 
kommen  solcher  Zeichnungen  beruht  auf 
der  Diinnwandigkeit  des  Strangparen- 
chyms und  auf  dem  Umstand,  daB  die 
Weite  der  GefaBe  die  der  benachbarten 
Zellen  stets  iibertrifft  Dadurch  wird 
dort,  wo  diinnwandige  Zellen  oder  wo 
GefaBe,  in  Reihen  oder  Gruppen  ver- 
einigt,  von  dickwandigen  Fasern  umgeben 
sind,  ein  auffallender  Unterschied  in  der 
Dichte  des  Holzkorpers  hervorgebracht, 
jene  Reihen  und  Gruppen  erscheinen 
meist  hell  auf  dunklem  Grunde  (die 
zugeho'rigen  Abbildungen  zeigen  den  Sach- 
verhalt  in  entgegengesetzter  Weise,  nam- 
lich  die  Grundmasse  hell,  die  Zeichnung 
durikel). 

Die  GefaBe  sind  entweder  ziemlich 
gleichrnaBig  verteilt  oder  in  Reihen  ge- 
ordnet oder  zu  rundlichen  Gruppen  zu- 
sammengesteHt.  In  beiden  letzteren 
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Fallen  zeigt  das  querdurchschnittene  Holz 
oft  schon  dem  freien  Auge  helle  Streifchen 
Oder  Punktchen..  Verlaufen  jene  radial, 
sind  sie  dabei  nach  auBen  verbreitert, 
etwa  auch  verzweigt  und  geschlangelt, 
so  heiBt  das  Holz  ,,geflammt"  (Beispiele: 
Eiche,  Edelkastanie,  siehe  Abb.  10).  Durch 
die  Anordnung  der  engeren  GefaBe  in 
Querreihen  und  eine  hierdurch  bedingte 
zierliche  wellige  Querstreifung  ist  das  im 
ubrigen  ringporige  Holz  der  Ulmen  aus- 
gezeichnet  (vgl.  Abb.  11). 


m 


m 


seitig  umfassen  oder  sie  ganz  in  sich  auf- 
nehmen.  Solch  ansehnliche  Entwickkmg 
zeigt  es  namentlich  bei  Holzcrn  hiilsen- 
friichtiger,  zur  Familie  der  Lcguminoscn 
gehorender  Baume  aus  warm  ere  n  Liindern 
(siehe  Abb.  13).  Das  Strangparenchym 
ist  jedoch  nicht  immer  an  die  GefiiBe 
gebunden.  Haufig  tritt  es  auch  unab- 
hangig  von  diesen  auf,  vereinzelt  oder  in 
lockeren  Reihen,  die  im  Qucrschnitt 
schon  fur  das  freie  Auge  oder  doch  unter 
der  Lupe  als  feine  Qucrstrcifchcn  er- 
scheinen, wie  •  z.  B.  im  Holz  des  NitB- 
battmes,  der  Hickorybaumc,  der  WeiB- 
oder  Hagebuche,  der  Eiche  (vgl.  Abb.  6, 
9,  10). 

Von   der   Wandbeschaffenhei  t    und 
dem    Inhalt    der    Tracheiden    und     des 


Abb.  10.  Querschnittsansicht  des  (ring- 
porigen)  Holzes  der  Stieleiche  (Quercus  pe- 
dunculata),  3mal  vergroBert.  Bei  g— g" 
Grenzen  von  Jahresringen,  bei  m  breite 
Markstrahlen.  AuBerhalb  der  weiten  GefSBe 
des  Fruhholzes  bilden  die  engeren  GefaBe 
radiale  Streifchen,  zwischen  diesen  erscheinen 
linienformige  Querreihen  von  Strangparen- 
chym,  beides  am  deutlichsten  zwischen  g'  und 
g".  (Nach  R.  Hartig.) 


Abb.  12.  Qucrschnittsansicht  des  Amarant- 
holzes  (Copaifera  bracteata),  Smal  ver- 
grofiert.  Jedes  Gef^iB  (g)  atifien  von  eincr 
(dunkel  dargestellten)  Parenchymschichtc 
umsaumt.  m  Markstrahlen.  (Nach  Wicsner.) 


Abb.  11.  Querschnittsansicht  des  (ring- 
porigen)  Holzes  von  Ulmen  (Ulmus),  3mal 
vergrofiert.  Bei  g—g"  Grenzen  von  Jahres- 
ringen. AulSerhalb  der  weiten  Gefafie  des 
Fruhholzes  bilden  die  engeren  GefaBe  zier- 
liche,  wellige  Querstreifen.  (Nach  R.  Hartig.) 

Das  Strangparenchym  begleitet  ge- 
^  wohnlich  die  GefaBe  und  ist  dann  bei 
besonderer  Anordnung  dieser,-  an  der 
Bildung  der  erwahnten  Streifen  und 
Punktchen  mitbeteiligt.  Mitunter  un> 
lagert  es  die  einzelnen  Gefafce  oder  GefSB- 
gruppen  in  mehrfacher  Schicht  und  ver- 
anlaJBt  so  im  Querschnitt  die  Erscheinung 
heller  inselartiger  oder  zu  Querstreifen 
gedehnter  Fleckchen  (vgl.  Abb.  12).  Es 
kann  aber  auch  in  breiten  mehrschichtigen 
Mefzonen  auftreien,  die  die  GefaBe  ein- 


Abb.    33.       Querschnittsansicht    des    rotcn 
Santelholzes  (Pterocarpus  santalinus),  3  mal 
vergroBert.   Die  GefaBe  (g)  liegcn  an  brciten, 
;quer  verlaufenden  Parcnchymschichtcn    (ft), 
m  Markstrahlen.    (Nach  Wiesncr.) 

Strangparenchyms  gilt  in  der  Hauptsache 
,  das  bei  den  Nadelholzern  Gesagte  auch 
fur  die  Laubholzer.  Die  Tracheiden 
bleiben  hier  kiirzer  und  schmHler  als  die 
der  Nadelhftlzer,  zeigen  -iibrigcns  neben 
(entsprechend  kleineren)  Hoftttpfeln  mit- 
unter  auch  die  dort  naher  beschricbenen 
ringsum  laufenden  Wandleistchen.  Im 
Strangparenchym  mancher  Laubholzer  fin- 
den  sich,  vereinzelt  oder  reichlicher,  groBe 
Kristalle,  seltener  Drusen,  von  oxal- 
saurem  Kalk.  Beziiglich  der  Libriform- 
und  der  Parefcchymfasern  und  der  GefaBe 
ist  dem  betreffenden  Inrult  der  Ab- 
schnitte  3  und  4  hier  nichts  Wesentlicfies 
beizufiigen.  Die  GefaBwande  tragen  be- 
soticfers'  !dbrt,  wo  '  benachbarte  GefaBe 
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Oder  Tracheiden  angrenzen,  meist  mehrere 
bis  viele  Langsreihen  von  Hoftlipfeln; 
diese  sind  zuweilen,  so  bei  den  GefaBen 
der  Birke  tind  der  Mahagoniholzer,  iiber- 
atts  klein  und  zahlreich.  Auch  nach  innen 
vorspringende  Wandleistchen  sind  bei 
GefaBen  nicht  selten.  Ober  die  Ver- 
stopt'ung  von  GefaBen  durch  Fiillzellen 
siehe  6.  AuBer  den  dort  genannten  Kern- 
stoffen  kann  in  einzelnen  GefaBen  mancher 
Holzer,  so  z.  B.  der  Ulmen,  auch  kri- 
stallinischer  kohlensaurer  Kalk  oder,  wie 
im  Teakholz,  amorphe  Kieselsaure  abge- 
schieden  sein.  Dann  erscheinen  attf  der 
Hirnflache  weiBe  Pimktchen,  in  Langs- 
schnitten  weiBe  Streifchen,  wie  sie  mit- 
unter  auch  durch  kristallhaltiges  Strang- 
parenchym  hervorgebracht  werden,  so 
z.  B.  in  dem  aus  Neusiidwales  nach 
Europa  gelangenden  Holz  des  Schirm- 
baumes,  Terminalia  Catappa.  Weifilicher 
Inhalt  in  GefaBen  kann  ubrigens  auch 
organischer  Natur  sein,  so  z.  B.  im  Holz 
des  Maulbeerbaumes. 

Kernes  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Laubholzer  entha'lt  in  seiner  Grundmasse 
denen  der  Nadelholzer  ver^leichbare  Harz- 
ga'nge  (siehe  auch  4.).  Oberhaupt  sind 
harzartige  Kernstoffe  bei  den  Laubholzern 
weniger  allgemein  als  bei  den  Nadel- 
holzern. 

Bei  einigen  Laubholzern,  so  namentlich 
bei  Birken,  Erlen,  Weiden  und  Apfel- 
frtichtlern,  aber  auch  bei  der  Hasel,  dem 
Feldahorn,  manchen  Pappeln  u,  a.  treten 
in  der  Grundmasse  des  Holzkorpers  nicht 
selten  sog.  ,,Markfleckchen"oder,,ZeIl- 
gange"  auf.  Es  sind  diesen  Benennungen 
entsprechende,  von  ihrer  Umgebung  durch 
braunliche  oder  rotliche  Farbung  auf- 
fallend  unterschiedene  Stellen,  von  Zeilen 
gebildet,  die  denen  des  Markes  im  Innern 
des  Stammes  und  der  Aste  gleichen. 
Im  Querschnitt  erscheinen  sie  als  kurze, 
den  Grenzen  der  Jahresringe  parallele 
Querstreifchen  (siehe  Abb.  14),  im  Radial- 
oder  Tangentialschnitt  als  schmalere  oder 
breitere  LSngsstreifen.  Meist  handelt  es 
sich  hierbei  um  nachtra'glich  durch  ,,Wund- 
parenchym"  ausgeftillte  FraBgange  einer  im 
noch  jungen,  weichen  Holz  lebenden 
Fliegenlarve.  (Die  Fliege  wurde  Agromyza 
carbonaria  benannt.  Unter  ,,Wund- 
parenchym*'  versteht  man  Neubildungen, 
die  an  Irgendeiner  Stelle  der  Pflanze 
jnfolge  von  Verletzungen  aus  benachbarten 
Parenchymzellen  entstehen,  indem  diese 
sich  durch  Teilung  vermehien  und  so 
die  Wundstelle  auszufiillen,  abzugrenzen 
oder  einzuschliefien  trachten.)  Sie  be- 
schr^nken  sich  auf  4en  unteren  Stammteil 
-  (bis  zu  2—3  m  H5he)  und  die  Slteren 


Die  sehr  ungleich  groBen  aber  sehr 
ubcreinstimmendgebautenMarkstrahlen 
der  Laubholzer  werden  nur  von  Paren- 
chymzellen  gebildet,  niernals  enthalten  sie 
Tracheiden  und  hochst  selten  einen  weiten, 
mit  besonderem  Inhalt  erfiillten  gang- 
artigen  Hohlraum,  wie  ihn  z.  B.  einzelne 
Markstrahlen  im  javanischen  Renghasholz 
besitzen.  Die  einzelnen  Zeilen  verhalten 
sich  wie  die  Parenchymzellen  der  Nadel- 
holz-Markstrahlen  (s.  8).  In  ihnen  finden 
sich  zuweilen  Kristalle  von  oxalsaurem 
Kalk,  beim  obcnerwahnten  Renghasholz 
h^ufig  Kieselkorper. 

Eigenartiger  Duft  ist  bei  Laubholzern 
im  allgemeinen  seltener,  als  bei  Nadel- 
holzern  und  tritt  an  Bedeutung  hinter 
andere  Kennzeichen  meist  zuriick.  Bei 
dem  von  Cedrela  odorata  gelieferten 
Zuckerkistenholz  oder  westindischen 


!'    i 


Abb.   14.      Querschnittsansicht  des   Holzes 

der  gemeinen  Birke (Betu)a  verrucosa),  3mal 

vergrSBert.    (Nach  R.  Hartig.) 


,,Zedernholz"  beugt  allerdings  der  starke 
aromatische  Duft  einer  Verwechslung  mit 
anderen,  ahnlich  gcbauten  und  gefarbten 
aber  duftlosen  Holzern  vor. 

Die  Mannigfaltigkeit  im  Bau  der  Grund- 
masse der  Laubholzer  weist  dem  Mikro- 
skop  eine  wichtigc  und  oft  maftgebende 
Rolle  bei  der  Erkennung  und  Unter- 
scheidung  der  einzelnen  Arten  zu. 
//.  Der  Holzkorper  der  Palmen.  Das  Holz 
'der  Palmen  ist  wesentlich  anders  gebaut, 
wie  das  der  Nadel-  und  LaubbSurne.  Wie 
dieses  aus  Zeilen  bestehend,  zeigt  es  im 
Querschnitt  innerhalb  eines  meist  helleren, 
weicheren  Markes  dunklere,  ei-  oder  boh- 
nenformige  oder  eckig  begrenzte  harte, 
dichte  Fleckchen,  deren  Menge  von  innen 
nach  aufien  zunimmt.  Sie  konnen  gegen 
den  Umfang  zu  so  dicht  zusammentreten, 
daB  sie  einander  nahezu  beriihren  und  nur 
schmale  helle  Streifen  des  Markes  freilassen 
(siehe  Abb.  15), 

Die  beschriebenen  Stellen  entsprechen 
quer  durchschnittenen  ,,Gefafibiindeln". 
Unter  sblchen  versteht  man  strangartige, 
hier  den  Holzkorper  der'  Lange  nach 
dyrchziehende  Vereinigungen  von  Zeilen 
und  Gefafien,  die  hauptsachlich  der  Wasser- 
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und  Saftleittmg  zu  dienen  haben  und  bei 
den  Fallen  von  sehr  dickwandigen  ver- 
holzten  Sklerenchymfasern  (s.  I,  3  a) 
begleitet  werden,  die  jedes  Biindel  in 
geschlossener,  vorwiegend  nach  auBen, 
gegen  den  Stammumfang  hin  entwickelter 
Masse  umfassen  und  so  sehr  dichte 
,,Bundelscheiden"  bilden.  An  deren 


Abb.  15.  Ausschnitt  aus  einem  Pahnen- 
stamme,  Querschnittsansicht,  30  mal  ver- 
groBert.  GefaBbtindel  mit  machtigen  Skleren- 
chymscheiden,  oben  (im  auBeren  Stammteile) 
kleine  SklerenchymbundeL  (Nach  D  r  u  d  e.) 


innerem  Rande  lassen  sich  mit  der  Lupe 
die  eigentlichen  Biindel  als  helle,  durch 
die  Gef&Be  porose  Fleckchen  mehr  oder 
weniger  deutlich  wahrnehmen.  Diesen  , 
meist  tiefgebr^unten  Sklerenchymscheiden 
der  Biindel  verdankt  das  Palmenholz 
seine  Harte  und  Festigkeit.  Markstrahlen 
und  Jahresringe  sind  hier  ganz  ausge- 
schlossen,  ebensowenig  kann  von  Splint 
und  Kern  die  Rede  sein. 

Auf  Langsschnittflachen  eines  Palmen- 
holzes   bilden   die  nun  in  der   Richtung. 


ihres  Verlaufes  getroffenen  Biindelscheiden 
gelb-oder  r5tlichbraune  bis  dunkel  schwarz- 
braune,  dichte  und  harte  Streifen  in  dem 
sehr  lichten  oder  dunkler  braunen,  unter 
der  Lupe  locker,  wie  gekornelt  erscheinen- 
den  Mark.  Die  Biindel  selbst  treten  mit 
heller  Farbung  hervor,  die  GefaBe  verraten 
sich  unter  der  Lupe  als  feine  L&ngs- 
furchen. 

In  vielen  Parenchymzellen  der  GefaB- 
biindel  und  des  Markes  zeigt  das  Mikro- 
skop  rotbraunen  Inhalt,  auch  die  Zell- 
wande  sind  meist  gebra"unt  Wegen  des 
sehr  charakteristischen  Aussehens  im 
Langsschnitt  hat  man  die  Palmenholzer 
wohl  auch  als  ,,Stachelschweinholz"  oder 
,,ZebrahoIz"  bezeichnet.  Letzteren  Namen 
fuhren  iibrigens  auch  einige  auf  hellerem 
Grunde  dunkelgestreifte  Laubholzer,  ohne 
daB  sie  im  iibrigen  den  Palmenholzcrn 
ahnlich  waren.  An  solche  erinnert  unter 
den  Laubholzern  in  weit  hoherem  MaBe 
das  falschlich  auch  ,,Palmyraholz"  ge~ 
nannte  Vacapouholz. 

K.  Wilhelm. 


II.  Zusammensetzung  und  Eigen- 
schaften  des  Holzes. 

Chemische  Zusammensetzung:  In  der  Haupt- 
sache  besteht  das  Holz  aus  Zellulose  und 
dem  sog.  Lignin.  AuBerdem  enthalt  es 
neben  Kohlehydraten  immer  eine  be- 
stimmte  Menge  Wasser,  anorganische 
Bestandteile,  Harze,  a* therische  Ole  u.  a.  m., 
s.  unten  S.  225.  Qualitativ  laBt  sich 
das  Lignin  in  der  verholzten  Membran 
durch  eine  Reihe  von  Farbenreaktionen 
nachweisen,  von  denen  die  folgenden  am 
meisten  gebrauchlich  sind: 

1.  eine  Losung  von  schwefelsaurern  Anilin 
1     farbt  gelb, 

2.  Phlorogluzin-Salzsaure  f^rbt  rotvio- 
lett  (sehr  empfindlich !) 

Ober  weitere  Ligninreaktionen  berichten 
M.  Renker1).  und  F.  Czapek2);  eine 
tabellarische  Obersicht  und  Zusammen- 
stellung  der  Ligninreaktionen  finden  sich 
in  der  Zeitschrift  f.  Farben-  und  Textil- 
industrie3).  Ober  Bestandteile  des  Holzes, 
welche  Farbungen  hervorrufen,  berichten 
ferner  Wichelhaus  und  Lange4),  iiber 
eine  quantitative  Reaktion  des  Lignins 
vgl.  die  Arbeit  von  Benedikt  und  Bam- 
berger  in  den  Wiener  Monatsheften  f. 
Chemie  11,  260. 

Die  chgrnische  Natur  des  Lignins  ist 
noch  ziemlich  unbekannt.  Keineswegs  ist 
das  Lignin  ein  einheitlicher  Stoff,  obwohl 
Klason  das  Lignin  des  Fichtenholzes  als 
ein  Kondensationsprodukt  von  Koniferyl- 
und  Oxykoniferylalkohol  betrachtet 6). 
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Den  eigentlichen  farbgebenden  Stoff  im 
Lignin  will  Czapek  isoliert  und  als  aro- 
matischen  Aldehyd  erkannt  haben,  der 
dem  Vanillin  nahe  stehen  soil  und  von  ihm 
,,Hadromal"  genannt  worden  1st6). 

Nach  Grafe7)  besteht  das  Lignin  in 
•der  Hauptsache  aus  Brenzkatechin,  Me- 
thylfurol  und  Vanillin,  nach  Ihl  enthdlt 
cs  Zinimtaldehyd,  Eugenol  und  Safrol8). 
Tiemann  weist  daratif  bin,  dafi  im  Holze 
vorgebildet  Guajakol,  Kreosol  und  Me- 
thylkreosol  vorkommen9). 

Es  ist  vcrsucht  worden,  das  Lignin  im 
'Holze  dadurch  zu  ermitteln,  daB  man 
durch  Hydrolysc  den  Zclluloseanteil  des 
iHolzcs  in  Losung  ubsrfuhrt  (Berl.  Ber. 

1913,  4201;    Chem.  Zlg.  1910,   451;  Z.  f. 
Unters.    d.    Nahrungs-    IL    GenuBmittel 

1914,  177;     E.    Becker,     Dissertation, 
MUnchen,  1918). 

Ober  einen  Versuch,  den  Ligninanteil 
titrimetrisch  zu  bestimmen,  s.  die  Disser- 
tation von  Friedr.  Seidel,  Dresden, 
1907,  ,,Studien  ilber  den  Zellulose- 
«IarstellungsprozeB".  Ober  Versuche,  den 
Verholzungsgrad  mit  Phlorogluzin  zu 
messen  s.  Ber).  Ber.  1907,  3119  und 
^Chem.  Ztg.  1907,  725. 

Zur  Kenntnis  der  Verholzung  sei  schlieB- 
lich  auf  die  Arbeiten  von  G.  Lange10). 
»O.  Linde11)  und  ganz  besonders  auf  die 
.Abhandlung  von  H.  Wislicenus12)  hin- 
gewiesen.  (Siehe  auch  MSiule,  Das  Ver- 
halten  der  verholzten  Membran  gegen 
KMnO4  [Stuttgart  1901]  und  C.  Wurster, 
Die  neueren  Reagentien  auf  Holzschliff 
und  verholzte  Pflanzenteile,  Berlin,  1900. 


Quantitativ  iiberwiegt  im  Holze  die 
Zellulose,  die  durchschnittlich  reichlich 
50%  der  Holzrnasse  ausmacht. 

Ober  den  genauen  Anteil  der  Zellulose 
sind  wir  aber  noch  keineswegs  geniigend 
unterrichtet,  da  trotz  umfangreicher  Unter- 
suchungen  bis  heute  noch  keine  exakte 
Methode  bekannt  ist,  um  den  Gehalt  des 
Holzes  an  Zellulose  zu  bestimmen.  Schwan- 
ken  doch  nach  Renker  die  Resultate  bei 
,den  verschiedenen  Methoden  zwischen 
43  und  60%, 

Fur  den  Ligningehalt  der  Holzer  gibt 
-A.  Cieslar  folgende  Zahlen  an13): 


Schwarzfohre  39,1  %        Fichte 
Tanne  45,5%       Zirbe 


43,8% 
44,3% 


I 
it' 

Hi: 


wahrend  Klason  ftir  Fichte  die  Zahl  28 
•bis  30%  anfflhrt, 

Alle  Holzer  enthalten  stets  eine  be- 
.stimmte  Menge  Wasser,  ferner  anorga- 
tiische  Salze,  die  beim  Verbrennen  des 
.Holzes  als  Asche  zuruckbleiben,  EiweiB- 
stoffe,  Starke,  Dextrin14),  Zucker,  Gum- 
Krai  s,  HandwSrterbucli  der  WerkstofEe.  Bd.  H. 


mi"),    Gerb-  und    Farbstoffe,   athefische 
Ole  u.  a.  m. 

Der  Wassergehalt  der  Holzer  ist  nach 
Standort,  Jahreszeit,  Boden  und  Klima 
sehr  verschieden.  Frisch  geschlagenes, 
grunes  Holz  enthalt  durchschnittlich  45% 
Wasser,  oft  auch  50%  und  mehr,  luft- 
trockenes  enthalt  im  Mittel  15%,  altes 
und  gut  abgelagertes  Holz  etwa  10%. 

Der  Aschengehalt  der  Holzer  betrSgt 
durchschnittlich  0,5%,  ist  aber  Muiig 
noch  geringer.  Nur  bei  den  in  Kultur  ge- 
zogenen  Baumen  (Kirsche,  Apfel  usw) 
steigt  der  Aschengehalt  hoher  und  kann 
gelegentlich  Werte  bis  zu  3%  erreichen. 

Von  wirtschaftlichem  Interesse  sind  fur 
man che  Gegenden  die  sog.  Blutungs- 
sfcfte  einiger  Baurne  wie  der  Birke  und 
des  Zuckerahorns.  Durch  Anbohren  des 
Stammes  wird  im  Fruhjahr  vor  Blattaus- 
bruch  ein  Saft  gewonnen,  der  in  den  Ost- 
seeprovinzen  auf  Wein  (Birkenwein)  ver- 
arbeitet  wird,  wahrend  in  Amerika  daraus 
Zucker  gewonnen  wird.  Nach  Mayr16) 
kann  dem  Zuckerahorn  ohne  alle  Nach- 
teile  fiir  den  Baum  der  Zucker  entzogen 
werden,  50%  der  in  Amerika  genossenen 
SuBstoffe  sollen  vom  Zuckerahorn  stam- 
men. 

In  ihrer  elementaren  Zusammensetzung 
weichen  die  verschiedenen  Holzarten  nur 
wenig  voneinander  ab.  In  runden  Zahlen 
enhalten  100  T.  Holz,  bezogen  auf  asche- 
freies  Material  50%  Kohlenstoff;  6% 
Wasserstoff;  42%  Sauerstoff  und  1% 
Stickstoff17).  Auch  Laub-  und  Nadel- 
holzer  zeigen  untereinander  nur  geringe 
Abweichungen,  die  meist  nur  in  Beziehung 
auf  den  Kohlenstoffgehalt  und  auch  da 
nur  von  geringer  Bedeutung  sind  (Laub- 
holz  49,5%,  Nadelholz  50,5%  C). 
Physikalische  Eigenschaften*  Spez.  Gewicht: 
Da  jedes  Holz  auBer  der  eigentlichen  Holz- 
substanz  immer  Wasser  und  Luft  enthalt, 
also  alle  drei  Aggregatzustande  vertreten 
sind,  kann  streng  genommen  von  einem 
spez.  Gew,  der  Holzer  gar  nicht  die  Rede 
sein.  Rich.tiger  ware  daher  von  einein 
Raumgewicht  zu  sprechen.  Dasselbe  kann 
selbst  bei  einer  Holzart  starken  Schwan- 
kungen  unterworfen  sein.  Der  Boden,  auf 
dem  das  Holz  gewachsen  ist,  der  Standort 
des  Stammes,  ob  nach  Norden  Oder  Suden 
exponiert,  ob  alleinstehend  oder  im  Be- 
stande  gewachsen,  Temperate,  Sonnen- 
schein  und  Feuchtigkeit,  sie  alle  sind  von 
groBem  EinfluB  auf  die  Gute  des  Holzes. 
Trockener  und  magerer  Boden  gibt  festes 
und  dichtes,  feister  und  nasser  Boden 
leichtes  und  lockeres  Holz.; 

Die  Raumgewichte  dqr  Holzer  schwari- 
ken  zwischen  1,31  (fur,  Schlangenholz)  tind 
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0,19  (fur  Paulownia  imperialis,  japanisch 
kiri  genannt). 

Holzer,  deren  Raumgewicht  gro'Ber  als 
1  1st,  sinken  in  Wasser  unter;  alle  iibrigen 
schwimmen.  Schwerer  als  Wasser  sind, 
abgesehen  von  einigen  wenigen  einhei- 
mischen  Holzern  im  frischgriinen  Zustande 
(siehe  Tabelle  I)  einzelne  auslandische 
Holzarten  wie  Ebenholz  (1,26)  und  Koko- 
bol  (1,12).  Alle  unsere  einheimischen 
Holzarten  sind  im  lufttrockenen  Zustande 
leichter  als  Wasser. 

I.  Raumgewichte  von  grunemHolz 
(mit  45%  Wasser): 


Holzart        Grenzwerte 


Mittelwerte 

nach       nach 

Kar-      Nord- 

marsch    linger 


Ahorn 

Bifke 

Edelkastanie 

Eiche 

Erie 

Esche 

Fichte 

Kiefer 

Larche 

Linde 

Pappel 

Pitchpine 

Robinie 

Rotbuche 

Ruster 

Weifibuche 

WeiBtanne 


0,83—1,05 
0,80—1,09 
0,99—1,20 
0,87—1,28 
0,61—1,01 
0,70—1,14 
0,40—1,07 
0,38—1,03 
0,52—1,00 
0,58—0,78 
0,61—1,07 
0,65—1,00 
0,75—1,01 
0,85—1,12 
0,73—1,18 
0,92—1,25 
0,77—1,23 


0,94 
0,94 
1,09 
1,08 
0,69 
0,92 
0,74 
0,70 
0,76 
0,73 
0,84 
0,82 
0,87 
0,99 
0,95 
1,08 
1,00 


0,92 
0,94 

1,08 
0,69 
0,90 
0,63 
0,77 
0,81 
0,75 


1,01 
0,94 
0,99 
1,00 


Ahorn 

0,61—0,74 

0,67 

Birke 

0,51—0,77 

0,64 

Eiche 

0,69—1,03 

0,86 

Erie 

0,42—0,64 

0,53 

Esche 

0,57—0,94 

0,75 

Fichte 

0,35—0,60 

0,47 

Kiefer 

0,31—0,74 

0,52 

Larche 

0,44—0,80 

0,62 

Linde 

0,32—0,60 

0,46 

Pappel 

0,39—0,52 

0,45 

Pitchpine 

0,50—0,88 

0,70 

Robinie 

0,58—0,85 

0,71 

Rofikastanie 

0,52—0,63 

0,57 

Rotbuche 

0,66—0,83 

0,74 

Ruster 

0,56—0,82 

0,69 

WeiBbuche 

0,62—0,82 

.      0,72 

'WeiBtanne 

0,37—0,61 

0,48 

III.  Raumgewichte  von  gedarrtem 
Holz  (bei  110°  C): 

Holzart      |    Grenzwerte       Mittelwert 


Ahorn 

Birke 

Eiche 

Erie 

Esche 

Fichte 

Kiefer 

Larche 

Linde 

Pappel 

Rotbuche 

Ruster 

Weifibuche 

Weifitanne 


0,60—0,66 
0,59—0,63 
0,64—0,70 
0,42—0,45 
0,61—0,64 
0,42—0,47 
0,47—0,55 
0,44—0,48 
0,41—0,43 
0,35—0,39 
0,55—0,59 
0,50—0,55 
0,68—0,77 
0,48—0,50 


0,63 
0,61 
0,67 
0,43 
0,62 
0,44 
0,51 
0,46 
0,42 
0,37 
0,57 
0,52 
0,72 
0,49 


Danach  bezeichnet  man  als  schweres 
Holz:  Eiche;  als  mittelschwer :  Esche, 
Pitchpine,  Robinie,  Rot-  und  WeiBbuche; 
als  ziemlich  leicht:  Ahorn,  Birke,  Larche, 
Ruster;  als  leicht:  Erie,  Kiefer;  als  sehr 
leicht:  Fichte,  Linde,  WeiBtanne. 

II.  Raumgewicht  von  lufttrocknem 
Holz  (mit  etwa  15%  Wasser): 

Holzart      |    Grenzwerte   [    Mittelwert 


Harte:  Darunter  versteht  man  den  Wider- 
stand,  den  das  Holz  dem  Eindringen  eines« 
Werkzeuges  entgegensetzt.  Je  groBer 
dieser  Widerstand  ist,  desto  Mrter  ist  das. 
Holz.  Bei  geringer  Harte  spricht  man  von 
weichen  Holzern.  Die  Harte  der  Holzer 
lauft  im  allgemeinen  mit  dem  spez.  Gew. 
parallel.  Kernholz  ist  immer  hSrter,  als. 
das  zugehorige  Splintholz,  Rein  zahlen- 
maBig  laBt  sich  bis  jetzt  die  HUrte  der 
Holzer  noch  nicht  feststellen,  doch  hat 
Bur  gen  ein  Verfahren  angegeben,  wo- 
durch  eine  beiiaufige  zahlenmaBige  Unter- 
lage  geschaffen  ist18). 

Hartetabelle. 

a)  sehr  weich:  Linde,  Pappel,  Weide; 

b)  weich:    Birke,    Erie,    Fichte,    Kiefer,, 

Larche,  WeiBtanne; 

c)  ziemlich  hart:  Zeder,  Zypresse,  Esche, 

Platane,  Ruster; 

d)  hart:  Ahorn,   Birne,  WeiB-  und   Rot- 

buche, Eiche,  Kirsche,  NuBbaum; 

e)  sehr  hart:  Mahagoni,  Pitchpine,  Tiek- 

holz; 

f)  auBersthart:  Buchsbaum,  Olive,  Sauer- 

dorn. 

Spaltbarkeit:  Je  harter  eine  Holzart  ist,  desto. 
geringer  ist  ihre  Spaltbarkeit  Bei  ein, und 
derselben  Holzart  hangt  die  Spaltbaflceit 
von  dem  Verlauf  der  Fasern  und  dem  Grade 
der  Trockenheit  ab.  Frisches  grtines  Holz, 
spaltet  leichter  als  trockenes.  Am  leich- 
testen  spalten  sich  die  Holzer  in  der  Rich- 
tung  der  Markstrahlen.  Senkrecht  zur 
Wachstumsrichtung  laBt  sich  Holz  ttber- 
haupt  nicht  spalten. 

Spaltbarkeitstabelle. 

a)  SuBerst  schwerspaltig:  Buchsbaum, 

Eibe,  Eberesche,  Platane, 

b)  sehr  schwerspaltig:  WeiBbuche,  Birke,, 

Ruster,  WeiBdorn,  Akazie, 

c)  schwerspaltig:    Esche,   Ahorn,    Kiefer,. 

Buche, 
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d)  ziemlich    leichtspaltig:    L&rche,    Nul3- 

baum, 
c)  leichtspaltig:  Kiefer,  Erie,  Eiche,  Ka- 

stanie,  Linde, 

f)  sehr  leicht  spaltig:  Fichte,  Tanne,  Wey- 

mutskiefer, 

g)  a'ufterst  leichtspaltig:  Silberpappel,  Ka- 
nadische  Pappel. 

Farbe:  Die  schonsten  und  am  lebhaftesten 
gefjirbten  Holzer  verdanken  wir  den 
Tropen.  Dazu  gehoren  in  erster  Linie  die 
Farbholzer:  Blau-,  Rot-  und  Gelbholz. 
Splintholz  ist  immer  bedeutend  heller,  als 
Kernholz.  So  ist  z.  B.  Ebenholz  im  Splint 
weiBlich  gelb,  wogegen  das  dunkelbraune 
bis  tiefschwarze  Kernholz  scharf  abge- 
grenzt  erscheint. 

Im  Kunstgewerbe  spielt  die  Farbe  des 
Holzes  eine  wesentliche  Rolle.  Birnbaum 
nimmt  durch  Da'mpfen  eine  scheme  hellrote 
Farbe  an.  Unter  dem  EinfluB  des  Lichtes 
dunkeln  alle  Holzer  auf  ihrer  Oberflache 
nach  (Altersfarben)19).  Durch  Wasser- 
stoffsuperoxyd  Ial3t  sich  die  Farbe  des 
Holzes,  besonders  bei  Ahorn,  vollstandig 
ausbleichen20).  Eine  gleichrnafiige  frische 
und  lebhafte  Farbe  in  alien  Teilen  des 
Holzes  ist  ein  sicheres  Kennzeichen  fur 
seine  Gesundheit,  hingegen  deuten  Flecken 
und  Streifen  auf  Fehler  des  Holzes  hin. 

Gerach:  Frisches  Eichenholz  riecht  kra'ftig 
nach  Gerberlohe,  Kiefernholz  nach  Ter- 
pentin,  frisches  Fichtenholz  nach  Vanille. 
Manche  Holzer  riechen  besonders  stark, 
wenn  sie  mit  dern  Messer  geschabt  Oder 
frisch  gehobelt  werden*  Sie  verdanken 
ihren  Geruch  fluchtigen'  Stoffen.  Beson- 
ders kra'ftig  riecht  Santelholz  und  das 
Holz  der  Wacholderarten.  Veilchenholz 
und  Rosenholz  verdanken  den  Namen  dem 
Geruche,  den  sie  ausstromen.  Thuja 
riecht  kraftig  nach  Kampfer,  Platane 
riecht  unangenehm  nach  Rofidunger.  (An- 
schliefiend  sei  hier  erwahnt,  dafi  manche 
Holzer  eine  hautreizende  Wirkung  aus- 
uben21).  Ober  gesundheitsschadliche  Hol- 
zer berichtet  ein  Aufsatz  von  J.  GroB- 
mann22).) 

Dauerhaftigkeit:  Diese  Eigenschaft  h£ngt  von 
mancherlei  Faktoren  ab.  Im  wesentlichen 
sind  es  folgende: 

a)  Bedingungen,  unter  denen  das  Holz 
gewachsen  ist; 

b)  physikalische  Eigenschaften  und  che- 
mische  Zusammensetzung; 

c)  Art  der  Verwendung. 

Hiernach  sind  von  groBem  Einflufi  Boden 
und  Standort  (im  geschlossenen  Bestand 
oder  frei,  auf  trocknem  oder  nassem, 
schwerem  oder  leichtem  Boden,  im  Tal  oder 
Gebirge),  das  spez.  Gew.  und  das  Gefiige 
dies  Holzes  (ob  schwer  oder  leicht,  fest 
oder  welch),  schliefilich  did  chemische 


Zusammensetzung    (ob    harz-,    ol-    oder 
gerbstoffhaltig). 

Fur  die  Art  der  Verwendung  ist  wesent- 
lich,  ob  das  Holz  in  trockner  oder  feuchter 
Luft,  ob  es  in  der  Erde  oder  stets  unter 
Wasser  gebraucht  werden  soil.  Splintholz 
ist  immer  von  bedeutend  geringerer  Dauer 
als  Kernholz. 

Ausfiihrlich  berichtet  Nordlinger 
iiber  diesen  Gegenstand 2S).  Zwei  Tabellen 
befinden  sich  im  ersten  Band  der  Gewerb- 
lichen  Materialkunde24). 
Qaelten  und  Schwinden :  Frisch  gefalltes  Holz 
entha'lt  etwa  zur  Halfte  seines  Gewichtes 
Wasser.  Beim  Liegen  an  der  Luft  gibt  es 
einen  grolSen  Teil  des  Wassers  ab,  bis  es 
lufttrocken  ist.  Es  verringert  dabei  sein 
Volumen,  es  schwindet.  Bei  feuchter 
Witterung  nimmt  Holz  wieder  Wasser  auf, 
es  quillt. 

Dieses  Quellen  und  Schwinden,  das  sog. 
,,Arbeiten"  des  Holzes  ist  eine  seiner  un- 
angenehmsten  Eigenschaften,  weil  damit 
eine  besta"ndige  Vera'nderung  des  Raum- 
inhaltes  verbunden  ist. 

Am  meisten  schwindet  das  Holz  in  der 
Richtung  der  Jahresringe  (10%),  weniger 
in  der  Richtung  der  Markstrahlen  (5%) 
und  sehr  wenig  in  Faser-  und  Wachstums- 
richtung  (0,1%).  . 

Wegen  der  ubrigen  physikalischen  Eigen- 
schaften: Elastizitat,  Zahigkeit,  Biegsam- 
keit,  Festigkeit  sei  auf  die  unter6)  ge- 
nannten  Werke  verwiesen,  die  auch  iiber 
das  Quellen  und  Schwinden  entsprechendes 
Material  enthalten. 

Physikalische  Pmjung  der  Holzer:  Vom  inter- 
nationalen  Verbande  fUr  die  Material- 
priifungen  der  Technik  sind  im  Jahre  1906 
einheitliche  Methoden  ftir  die  Prufung  von 
Holz  zum  BeschluJB  erhoben  worden  (Leip- 
zig und  Wien,  1907),  woruber  auch  Ka- 
pitelll  der  Gewerblichen  Materialkunde24) 
ausfiihrlich  berichtet. 

Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  bernerkt 
werden,  dafi  wirklich  befriedigende,  exakte 
Methoden  zur  Bestimmung  physikalischer 
Konstanten  fiir  Holz  zurzeit  noch  nicht 
existieren,  ja  zur  Priifung  einzelner  Eigen- 
schaften (z.  B.  der  Resonanzflhigkeit) 
iiberhaupt  erst  Methoden  geschaffen  wer- 
den miissen.  So  entha'lt  z.  B.  das  eben 
angefiihrte  Werkchen  des  internat.  Ver- 
bandes  auf  S.  42  unter  ,,Datter  des  Holzes" 
den  bezeichnenden  Satz: 

,,Bestirnrnte  Vorschla"ge  fiir  die  ein- 
heitliche Prufung  der  Dauer  des  Holzes 
konnen  zurzeit  noch  nicht  gemacht  wer- 
den, da  es  an  grundlegenden  Versuchen 
fehlt" 

Ober  die  Wdrmeleitfdhigkeit  der  Holzer  vgl. 
die  Notiz  im  Chemischen  Zentralblatt  1913, 
!,  S.  771. 
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Chemisches  Verhalten:  1.  gegen  Licht  und ' 
Luft.  Alle  Holzer  dunkeln  in  ihrer  Farbe 
nach,  wenn  sie  langere  Zeit  an  der  Atmo- 
sphare  liegen.  Licht  wirkt  um  so  starker 
ein,  je  mehr  es  ultraviolette  Strahlen  ent- ' 
halt.  Man  kann  sich  hiervon  durch  einen 
Versuch  leicht  iiberzeugen:  Setzt  man 
ein  Stiick  moglichst  weifies  Ahornholz, 
das  man  an  mehreren  Stellen  mit  Papier 
abgedeckt  hat,  nur  einige  Minuten  der 
Bestrahlung  durch  eine  Quecksilberquarz- 
lampe  aus,  so  zeigen  die  belichteten  Stellen 
eine  schone  gelbbraune  Farbe. 

Auf  die  gleiche  Wirkung  der  ultra- 
violetten  Strahlen  ist  die  schone  tiefbraune 
Farbe  der  alpinen  Bauernhauser  zuriick- 
zufuhren.  Die  Ver£nderungen,  die  das 
Holz  oberflachlich  durch  Licht  und  Luft 
erleidet,  werden  als  Vergilbung  und  Ver- 
br^unung  bezeichnet.  Bei  der  sog.  Ver- 
grauung  spielt  der  StraBenstaub  eine  we- 
sentliche  Rolle25). 

In  feuchter  Luft  erleidet  Holz  im  Laufe 
der  Zeit  eine  vollige  Zersetzung,  die  als 
Vermoderung,  Verwesung  bekannt  ist. 
Bei  dieser  Zerstorung  spielen  Pilze  oft 
eine  wesentliche  Rolle26). 

2.  gegen  chemische  Agentien. 
Mineralsauren  greifen  die  Holzfaser  schon 

bei  gewohnlicher  Temperatur  stark  an. 
Konz.  Schwefelsa'ure  zerstort  sie  vollig 
unter  Verkohlung,  Salzsa'uregas  lockert 
selbst  in  Spuren  das  Holzgefuge  voll- 
standig,  selbst  verdunnte  Salzsa'ure  ist 
auf  die  Dauer  von  Nachteil,  indem  beson- 
ders  Nagel  und  Metallteile  sehr  schnell 
rosten  und  im  Holze  abgefressen  werden27). 

Eine  Sonderstellung  kommt  der  schwef- 
Hgcn  Saure  zu.  Daruber  s.  Zellulose. 

Alkalien  sind  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur ohne  wesentlich  nachteiligeFolgen,  ja 
Ammoniak  wird  in  Gasform  bei  der  sog. 
Raucherbeize  zur  Erzeugung  der  Alt- 
eichenirnitation  allgemein  angewendet. 

Bei  hoheren  Temperaturen  und  Drucken 
wirken  Basen  und  Sauren,  ja  selbst  Wasser 
ungemein  zersetzend  auf  das  Holz  ein. 
Es  werden  durch  Hydrolyse  Furol  und 
Methylfurol,  ferner  Ameisen-  und  Essig- 
saure  gebildet28) 

Das  Verhalten  des  Holzes  gegenuber  der 
Einwirkung  von  Laugen  ist  von  Taufi 
eingehend  studiert  worden29). 

3.  gegen  Wa'rme. 

Bei  erhohter  Temperatur  entweicht  zu- 
nMchst  das  Wasser.  Die  erste  Abspaltung 
von  Gasen  beobachtet  man  bei  165°,  von 
Zersetzungswasser  bei  180°,  von  brenn- 
barem  Gas  bei  280°,  den  ersten  Teer  bei 
300°  C30).  Geschieht  die  Einwirkung 
hoherer  Temperaturen  auf  Holz  unter 
AusschluB  der  Luft,  so  spricht  man  von 
der  ,,trockenen  Destination  des  Holzes"31), 


Wie  Klason  gezeigt  hat,  ist  die  Holz- 
destillation  eine  exotherme  Reaktion,  die 
neben  Gasen  wafirige  und  teerige  Destillate 
liefert,  wahrend  als  Ruckstand  Holzkohle 
hinterbleibt. 

Der  wafirige  Anteil  besteht  in  der  Haupt- 
sache  aus  Essigs^ure,  Methylalkohol  (Holz- 
geist)  und  Azeton.  Hartholzer  geben 
hohere  Ausbeuten  an  Essigsatire  als  weiche, 
wie  folgende  Obersicht  zeigt: 


Produkte 

EssigsSure 

Methylalkohol 

Azeton 


Gewichtsprozente  von 


Kiefer  |Fichte  |  Birke 
3,5        3,2        7,1 
0,88      0,96      1,6 
0,18      0,20      0,19 


Buche 
6,0 
2,1 
0,20 


Die  Menge  der  Holzkohle  wechselt  in 
weiten  Grenzen.  Die  Ausbeute  ist  um  so 
hoher,  je  langsamer  die  Destination  ge- 
leitet  wird.  (Siehe  Harper,  Destination 
der  Holzabfalle,  Seite  8  und  die  weiter 
unten  zitierte  Abhandlung  von  Klason.) 

Der  Holzteer  ist  ein  kompliziert  zu- 
sammengesetztes  Gemisch  und  enthalt 
u.  a.  Kohlenwasserstoffe  wie  Benzol,  Toluol, 
Xylol,  Naphtalin,  ferner  Phenol,  Kresole, 
Xylenole,  Brenzkatechin,  Guajakol,  Ter- 
pene,  Aldehyde  wie  Furfurol  und  Propion- 
aldehyd. 

Der  wSBrige  Anteil  des  Destillates  ent- 
h^lt  aufier  den  oben  genannten  Stoffen 
noch  Propion-,  Butter-  und  Valeriansaure, 
ferner  Dimethylazetat,  Allylalkohol,'  Me- 
thylathylketon,  Pyridin  u.  a.  m. 

Eine  umfangreiche,  klassische  Unter- 
suchung,  zugleich  den  Versuch  einer  Theo- 
rie  der  Holzdestillation  verdanken  wir 
Klason32).  Die  Gasverhaitnisse  bei  der 
Holzverkohlung  berucksichtigt  eine  Arbeit 
von  Juon33). 

Cber  Holzdestillation  mit  tiberhitztem 
Wasserdampf  berichten  Buttner  und 
Wislicenus34).  Eine  neue  Methode  strebt 
WeiBbein  an,  indem  er  die  trockene 
Destination  in  einem  beliebig  hoch  zu  er- 
hitzenden  Gase  vornimmt35).  Es  sollen 
dabei  sehr  reine  Produkte  erzielt  werden 
und  die  Ausbeute  an  Essigs^ure  dreimal 
so  hoch  sein. 

Eine  Geschichte  der  Holzdestillation 
gibt  0.  Vogel  in  verschiedenen  Abhand- 
lungen36). 
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8.  Chem.  Ztg.  13,  432  (1899)  und  16,  201 
(1891). 

9.  Ber.  chem.  Ges.  8,  1139  Anmerkung. 

Ferner  : 

Ann.  d.  Chem.  152,  86. 
Ann.  d.  Chem.,  Suppl.  V,  233. 
Ber.  chem.  Ges.  8,  478. 
Konig,  Monatsh.  f.  Chemie  1918,  1. 

10.  Z.  physiol.  Ch.  1890,  14  und  217. 

11.  Arch.  Pharm.  244,  57. 

12.  Tharandter  forstliches  Jahrbuch  60,  313. 

13.  Chem.  Zentrbl.  1899,  I,  1214. 

14.  Z.  angew.  Ch.  25,  103. 

15.  J.  prakt.  Chem.  II,  19,  146. 

16.  H.  Mayr,  Fremdlandische  Wald-  und 
Parkbaume    f.     Europa.       Berlin     1906, 
S.  442. 

17.  Beilstein,    Handb.    d.    organ.    Chem. 
Bd.   I,  1078. 

18.  Z.  f.  Forst-  undjagdwesen  36,  543  (1904). 

Siehe  auch: 

Zentrbl.  f.  d.  gesamte  Forstwesen  34,  443 
(1908). 

19.  Jahresber.  der  Vereinigttng  der  Vertreter 
der  angewandten  Botanik  1906,  140  u.  154. 

20.  DRP.  292267. 

Bleichen  des  Holzes  mit  H202  und  Wasser- 
glas. 

21.  Berichte  der  Deutschen  botanischen  Ge- 
sellschaft  1911,  672  und  1912,  120. 
Berichte  der  deutschen  Pharmazeutischen 

Gesellschaft  24,  385  (1914). 

22.  Bayrisches  Industrie-  und  Gewerbeblatt 
1910,  51. 

23.  Nordlinger,    Die   technischen    Eigen- 
schaften  der  Holzer,  S.  451. 

24.  Gewerbliche  Materialkunde,  Bd.  I.    Die 
Holzer,    Stuttgart    1910,    S.   367.     Siehe 
auch  : 

F.  W.  Exner,  Die  mechanischen  Eigen- 
schaften  der  Holzer,  insbesondere  die  Ta- 
bellen  auf  S.  63—123. 

25.  Wiesner,  Sitzungsber.  der  k.  k.  Aka- 
demie  der  Wissenschaften,  Bd.  49.. 

Ferner  : 


1210; 


33,  1297. 


M.  Kleinstuck. 


III.  A.  Wirtschaftliches:  In  alien 
LSndern  liegt  das  Bestreben  vor,  den 
Bedarf  an  Holz  aller  Art  soweit  als 
moglich  durch  Erzeugnisse  des  eigenen 
Landes  zu  decken.  So  wiinschenswert 
es  auch  ware,  das  deutsche  Holz- 
gewerbe  vom  Ausland  moglichst  unab- 
hSngig  zu  machen,  war  doch  schon  vor 
dem  Kriege  dieser  Idealzustand  undenk- 
bar.  Freilich  kommt  Schwappach  (siehe 
Nr.  131  vom  Holzmarkt,  Jahrg.  1918)  zu 
dem  Ergebnis,  daB  auBer  der  in  Deutsch- 
land  bis  jetzt  regelmafiigen  jahrlichen 
Nutzung  von  28  Mill.  Festmeter  Nutzholz 
in  einer  Reihe  von  Jahren,  ohne  Raubbau 
an  stillen  Reserven  aus  dem  deutschen 
Walde  noch  etwa  100  Mill.  Festmeter 
unbedenklich  entnommen  werden  konnen. 

Alle  europslischen  Staaten,  in  denen  auf 
je  100  Einwohner  weniger  als  34  ha  Wald- 
flSche  entfallen,  erzeugen  nicht  soviel 
Holz  wie  sie  selbst  verbrauchen.  Zu  den 
LSndern,  die  ihren  Holzbedarf  durch 
eigne  Erzeugung  decken  konnen  und  den 
OberschuB  an  andere  Lander  abstoBen, 
zahlen  Finnland  mit  750,  Schweden  mit 
380,  Norwegen  mit  300,  RuBland  mit  185 
und  Osterreich-Ungarn  mit  37  ha  auf 
100  Einwohner.  Dagegen  sind  Deutsch- 
land  mit  27,  Frankreich  mit  15,  Italien 
mit  13,  Belgien  mit  8  und  England  mit 
3  ha  Holz  Einfuhrlander. 


Ein-  und  Ausfuhr  von  Holz  im  Jahre  1901 
(in  Mill.  M.) 

I    Einfuhr    I   Ausfuhr 


S  chr  am  m,  Jahresber.  der  Vereinigung  f.  Frankreich  .   .   . 
angewandte  Botanik  1906.  Belgien     .... 

H.   Wislicenus,    Z.   angew.    Ch.    1910,  Osterreich-Ungarn 


1441. 

26.  Ber.  botan.  Ges.  32,  566. 
Ber.  chem.  Ges.  1915,  130. 
Mykologisches  Zentrbl.  4,  241. 

27.  Uber   die   Einwirkung   von   Chlor   auf 
Fichtenholz  siehe  Z.  angew.  Ch.  1913,  801. 

28.  Z.  physiol.  Ch.  50,  239.     Dingl.  Journ. 
273,  276. 

Ber.  chem.  Ges,  1910,  1526,  Z.  angw.  Ch. 
27,  654. 


Deutschland    .   .   .        240,5 

England 491,3 

-      "     •  "  101,6 

80,2 
14,3 


N.-Amerika 
Italien 


40,2 
56,4 


24,4 

37,8 

6,3 

142,7 

124,4 

29,8 


Mit  welcher  Intensitat  sich  die  Holz- 
einfuhr  aus  den  grofien  Exportstaaten  seit 
dem  Jahre  1881  entwickelt  hat,  zeigt  die 
folgende  Tabelle. 

Die  Ausfuhrwerte  betrugen  in  Mill.  M. 
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Staat 


1881/90        1891/95        1896/00  1901 


1902 


3903 


Schweden  ....  108,8 

Norwegen   ....  37,4 

Finnland     ....  34,8 

RuBland 67,7 

<)sterreich-Ungarn  95,5 

Nord-Amerika   .   .  85,5 

Kanada 92,0 

|  521,3 


| 


125,8 
31,4 
40,7 
90,8 

103,2 
85,0 
93,8 

570,7 


Wie  sehr  in   Deutschland  die  Einfuhr 
an  Gesamtnutzholz  die  Ausfuhr  tiberwiegt, 


Jahr 


1888 
1892 
1896 
1900 


Einfuhr 
in  1000  t  I  in  Mill.  M. 


162,7 

45,0 

70,0 

117,0 

170,0 

161,2 

111,3 

837,5 


149,0 

40,0 

81,2 

123,6 

189,2 

165,5 

119,4 

867,9 


155,0 

43,0 

86,5 

119,0 

168,8 

208,3 

134,0 

915,3 


166,0 
56,0 
10,50 
141,0 
199,6 
206,2 
125,6 
999,4  . 


gent  aus  folgender  Zusammenstcllung  her- 
vor: 


Ausfuhr 
in  1000  t  I  in  Mill.  M. 


Mehreinfuhr 
in  1000  t   I  in  Mill.  M. 


2619 
3296 
3385 
5046 


108,9 
156,6 
187,0 
241,2 


406 
296 
295 
337 


21,7 
15,9 
16,0 
22,8 


2213 

3000 
3090 
4709 


87,2 
140,7 
171,0 
218,4 


Deutschlands  Waldungen  bedecken  eine 
Fla'che  von  rund  14  Mill,  ha  —  reichlich 
•ein  Viertel  der  Gesamtflache  —  und  stellen 
einen  Wert  von  10  Milliarden  M.  vor.  Der 
jahrliche  Zuwachs  an  Holz  betra'gt  etwa 
40  Millionen  t. 

Davon  werden  etwa  30  Mill,  verbrannt, 
was  einem  Brennwert  von  12  Mill,  t  Stein- 
kohle gleichkommt.  Nach  den  Aufstel- 
lungen  von  Dr.  Pap e  in  Konigsbe'rg  betrug 
•die  gesamte  deutsche  Einfuhr  an  Bau-  und 
Nutzholz  i.  J.  1913  ungefahr  6,5  Mill,  t 
im  Werte  von  400  Mill.  M.,  dagegen  betrug 
•die  Ausfuhr  rund  700000  t  im  Werte  von 
>etwa  100  Mill.  M. 

Der  grofite  Abnehmer  des  eingefiihrten 
Holzes  ist  die  Zellstoffindustrie.  Ihr  Ver- 
brauch  beziffert  sich  jahrlich  auf  etwa 
5  Mill.  cbm. 

Holz  als   Brennmaterial. 

Der  ja'hrliche  Verbrauch  von  Brennholz 
kann  fur  Europa  mit  rund  175  Mill,  cbm 
angegeben  werden. 

Der  Heizeffekt  eines  Holzes  ha'ngt 
sehrvom  Grade  derTrockenheitab.  Allge- 
mein  gibttrockenes  Holz  3700,  lufttrockenes 
Holz  2900  Warmeeinheiten,  wahrend  Holz- 
kohle  mit  7500  cal  schon  nahezu  an  die 
Kalorienzahl  des  reinen  Kohlenstoffs  (8080 
cal)  heranreicht. 

Im  Durchschnitte  lassen  sich  fiir  einige 
Holzer  im  lufttrockenen  Zustande  folgende 
Warmeeinheiten  angeben: 

Weifcbuche 3100  '    WE. 

Eiche 2400—3000     „ 

Esche 3000—3500     „ 

Ahorn 3600 

JRotbuche 3300—3600     „        i 

Fichte 2800—3700     >,        I 


Einen  Vergleich  der  Heizwerte  von 
Holz  und  der  fossilen  Brennmaterialien 
liefert  folgende  Tabelle: 

Holz,  lufttrocken    .    .  bis  3500  WE. 

J  lingerer  Torf     .    .    .  2500—4000  „ 

Alterer  Torf    ....  3000—4800  „ 

Lignit 2500—4000  „ 

Braunkohle 3000—4500  „ 

Glanzkohle 4500—6000  „ 

Fette  Steinkohle    .   .  5000—7000  „ 

Magere  Steinkohle .   .  6000—7500  „ 

Anthrazit 7500—8000  „ 

Naheres  liber  den  Heizwert  der  Brenn- 
materialien s.  d, 

Literatur: 
F.  Schwackh6fer,  Heizwert  der  Kohlen. 

3.  Aufl.  Wien  1912.    Ferner  Z.  f.  angew. 

Ch2m.  1893,  575;    1899,  334  (Brennwert 

yon  trockenem  Holz). 
Nordlinger,  Die  technischen  Eigenschaften 

der  Holzer.    Stuttgart  I860,  S,  417—450. 
Bersch,   Die  Verwertung   des   Holzes  auf 

technischern  Wege.    Wien,  2.  Aufl.  1893, 

S.  33—37. 

HI.  B.  Holzkonservierung. 

Urn  Holz,  das  dauernd  der  Wirkung 
atmospharlscher  Einflusse  ausgesetzt  ist, 
nach  M5gllchkeit  zu  schfttzen,  ist  das  Im- 
pragnieren  das  sicherste  Mittel.  Die  Zahl 
der  Stoffe,  die  fiir  diesen  Zweck  in  Vor- 
scnlag  gebracht  worden  sind,  ist  Legion, 
weswegen  hier  auf  die  entsprechende  Lite- 
ratur verwiesen  sei,  vor  alleni  auf  Tro- 
schels  Handbuch,  das  anhangsweise  eine 
ausfiihrliche  Zusarnmenstellung  der  ein- 
schl^gigen  Patentliteratur  bietet. 

Ober  eine  grofie  Zahl  der  von  1700  bis 
1875  vorgeschlagenln  Holzkonserviertmgs- 
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mittel  berichtet  Armengaud.  Auszugs- 
weise  1st  diese  Arbeit  im  polytechnischen 
Zentralblatt  erschienen1). 

Eine  ahnliche  Tabelle  hatte  schon  friiher 
J.  A.  Stockhardt  zusammengestellt2). 

Alle  Verfahren  seit  dem  Jahre  1855  fafit 
eine  Reihe  von  Tabellen  zusammen,  die 
sich  in  der  Zeitschrift  ,,die  Kunststoffe" 
finden3). 

Eine  jiingst  erschienene  Arbeit  in  der- 
selben  Zeitschrift  behandelt  neben  der  Kon- 
servierung  auch  die  Veredelung  des  Holzes 
durch  Impragnieren4). 

Eine  geschichtliche  Abhandlung  mit 
einer  Zusammenstellung  der  in  Patent- 
schriften  fur  die  HolzimprSgnierung  ver- 
wendeten  Salze  gibt  F.  Moll  in  der  Z.  f. 
angew.  Chernie5). 

Cber  die  Methoden  der  Holzkonservie- 
rung  berichtete  Th.  Wolff  in  ,,Kunst- 
stoffe"6).  Von  besonderem  Interesse  ist 
das  Verfahren  von  L.  Ottinger,  das  die 
Impragnierung  von  wachsendem  Holz  an- 
strebt7). 


Die  gewohnlichen  Impr2gnierungsver~ 
fahren  zerfallen  in  drei  Gruppen: 

1.  Impragnierung  mit  Metallsalzen, 

2.  „  „    Teerolen, 

3.  „  „     Gemischen. 

Als  wichtigste  Verfahren  waren  folgende- 
zu  nennen: 

Impragnierung  mit  einer  Losung  von 
Chlorzink  (Burnettisieren),  mit  einer 
Losung  von  Kupfervitriol  (Verfahren  von 
B  o  u  c  h  e  ri  e 8),  mit  Quecksilberchlorid9) 
(Kyanisieren)undBehandlungmitEisen- 
vitriol  und  Kalziumchlorid  (Verfahren  von* 
Hasselmann). 

Neuerdings  haben  die  Fluorverbindungen* 
fiir  die  Holzimpragnierung  eine  besondere- 
Bedeutung  gewonnen 10). 

Ober  die  Impragnierung  mit  Teerolen.' 
berichtet  Seidenschnur  in  der  Z.  f. 
angew.  Chemie11). 

Folgende  Tabelle  zeigt,  welchen  groBen* 
Einflufi  die  Impragnierung  auf  die  Lebens* 
dauer  des  Holzes  hat12). 


Auswechsehmg 
wegen  Faulnis 


nach    5  Jahren 


Fichte 


Kiefer 


Buche 


Eiche 


42,8  I  28,3  13,4  1,6 

93,4  !  48,7  37,3  3,2 

—  i  —  67,7  11,6 

—  i  —  100  41,8- 


100  4,3  4,5  0,2 

—  10,8  10,6  0,8 

—  11,5  31,1  3,5 

—  25  34,9  12,1 


Unter  a  ist  das  natiirliche,  unter  b  das 
impragnierte  Holz  angefuhrt,  das  bei  Ver- 
suchen  zu  Eisenbahnschwellen  diente. 

Ein  besonderer  Zweig  der  Impragnie- 
rungstechnik  befafit  sich  damit.  Holz 
feuersicher  oder  wenigstens  schwer  ent- 
flammbar  zu  machen.  Uber  die  wichtigsten 
Feuerschutzmittel,  die  unter  alien 
moglichen  Phantasienamen  im  Handel 
sind,  berichtet  ein  Aufsatz  im  Gesundheits- 
ingenieur  1909,  S.  282.  Diese  Mittel  ent- , 
halten  Borax,  BorsSure,  Chlorniagnesium, 
Kieselsaure,  Kalk  und  vor  allem  Ammo- 
niumsalze13). 

Von  diesen  soil  besonders  das  vanadin- 
saure  Ammoniak  als  hitze-  und  flammen- 
bestandiges  Mittel  zu  empfehlen  sein. 
Literatur: 

1.  Polytechnisches  Zentrbl.  1875,  285. 

2.  Jahresber,  f.  chem.  Technologic  1857,  446. 

3.  Kunststoffe  1912,  424;  449  u.  461;  1913, 
224  u.  267.   Siehe  auch  Techn.  Rundschau 
1910,  998  u.  515  und  1933  Nr.  30  u.  33, 
ferner  Z.  angew.  Ch.  1914,  132—135. 

4.  Kunststoffe  1919,  45. 

5.  Z.  angew.  Ch.  28,  317—322  u.  328— 33L 

6.  Kunststoffe  5,  86—87,  98—100,  111  bis' 

7.  J.*  Soc.  Chem.  Jnd.  29,  539  (1910),         ' 


8.  Chem.  Apparatur  2,  49  (daselbst  viei 
Patentliteratur). 

9.  Z.  angew.  Ch.  1913,  459. 

10.  Chem.  Ztg.  Rep.  1910,  540. 

11.  Z.  angew.  Ch.  1901,  437.     Siehe  auch 
Braunkohle  1912,  601. 

12.  Wilda,  Das  Holz  S.  72. 

13.  Polytechnisches    Zentrbl.    1858,    1307. 
Jahresber.  f.  chem.  TechnoL  1885,  1336> 
u.  1899,  1177. 

Tischler  Ztg.  1910,  163  u.  299. 

DRP.    109324,   124409,   113419,   138807^ 

152006,  162212,  162043,  144500,  238329,. 

238347,  247694,  271794. 

Chem.  Ztg.  1912,  361,  1913  Rep.  323. 

III.  C.    Verwendung  und  Verwertung; 
der  Holzabfaile. 

Besonders  eifrig  ist  dieses  Gebiet  in 
Nordamerika  bearbeitet  worden.  So  gabelt 
z.  B.  Frankf  orter1)  die  Verwertung  nach 
folgenden  drei  Gesichtspunkten : 

1.  Brennmaterial, 

2.  trockene  Destination, 

3.  Extraktion  (Gewifmun'g  von  Harz  und 
Terpentin51). 

Winke  zur  Nutzbannachung  von  Holzab- 
ftllen  teilt  A.  D.  Little^  mit,  wShrend 
M:  C.  Whitaker  und  J.  S., Bates  speziell 
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iiber  die  chemische  Ausnutzung  von  Fich- 
tenholzabf alien  berichten3). 

In  einem  Aufsatz  der  Chemikerzeitung 
gibt  Teeple4)  eine  itbersichtliche  Zu- 
sammenstellung  iiber  die  Moglichkeiten  der 
Ausnutzung  von  Holzabfallen  zur  Ver- 
arbeitttng  auf  Papier,  Athyl-  und  Methyl- 
alkohol,  essigsauren  Kalk,  Holzkohle,  Ter- 
pentin,  Terpentinol  und  Kolophonium. 

Auf  die  vielfache  Verwendbarkeit  der 
Sagespane  weist  eine  ausfuhrliche  Arbeit 
in  der  Leipziger  Drechsler-Zeitung  hin5). 
Die  Gewinnung  der  Oxalsaure  aus  Sage- 
spa'nen  durch  Verschmelzen  mit  Alkali  bei 
240°  C  verliert  immer  mehr  an  Bedeutung, 
seitdem  man  sie  viel  besser  und  billiger 
aus  Ameisensaure  herstellen  kann.  Eine 
ausfuhrliche  Studie  iiber  die  Verarbeitung 
der  Sagespane  hat  W.  Thorn  veroffent- 
licht6)  (s.  auch  Befsch,  die  Verwertung 
des  Holzes  auf  chemischem  Wege,  S.  248). 
In  neuerer  Zeit  sind  besonders  Be- 
strebungen  in  nordlichen  Landern  in  FluB 
gekommen,  das  Holz  durch  Einwirkung 
verdunnter  Sauren  unter  Druck  zu  ver- 
zuckern  und  den  Zucker  durch  Garung 
auf  Alkohol  zu  verarbeiten. 

(Vgl.  E.  Ha'gglund,  Die  Hydrolyse  der 
ZeWulose  und  des  Holzes.  Stuttgart  1915; 
derselbe:  Die  Sulfitablauge  und  ihre  Ver- 
arbeitung auf  Alkohol.  Braunschweig  1915.) 
Ober  die  Gewinnung  von  Spiritus  aus 
Holz  sei  schlieBIich  auf  die  Abhandlungen 
von  G.Fott7)  undR.  von  Demuth3)  hin- 
gewiesen. 

Kunstliches  Holz  (s.  Xylolith)  be- 
steht  in  der  Hauptsache  aus  SagespSnen 
als^  Fullmittel. 

Ober  einen  Ersatz  des  Holzes  durch  ein 
Gemisch  von  Hplzmehl,  Asphalt,  ge- 
brannter  Magnesia,  Kolophonium  und 
Chlormagnesiumlauge  siehe  DRP.  211849. 
Die  fertige  Masse  soil  den  Vorzug  haben, 
bei  TemperaturverSnderungen  nicht  zu 
schwinden  und  gegen  Feuchtigkeit  sehr 
widerstandsfahig  zu  sein. 

Literatur : 

Allgemeines  : 

Bersch,   Die  Verwertung  des   Holzes  auf 

chemischem  Wege.    Wien,  2.  Aufl.  1893. 
Hubbard,  Die  Verwertung  der  Holzabfllle, 

Leipzig  u.  Wien  1911. 
Thenius,  Das  Holz  und  seine  Destillations- 

produkte.    Wien  u.  Leipzig  1896. 
Im  Besonderen: 
L  Journ.  of  Ind.  and  Engin.  Chem.  3,  4. 

Siehe  auch:  Chem.  Zentrbl.  1912  I,  56. 

2.  Chem.  Zentrbl.  1916  II,  164. 

3.  Ebendal914  I,  1789;  siehe  ferner  1911  II, 
811  u.  1389. 

4.  Chem.  Ztg.  1913,  992. 

5.  Leipziger  Drechsler-Ztg.  1911,  345. 

6.  Dingl.  Journ.  210,  24  und  37. 

7.  Chem.  Ztg.  1913,  1145,  1221  u.  1297. 


8.  Z.  angew.  Ch.  1913,  786. 

9.  Wislicenus,  Neuere  Fortschritte  in  der 
chemischen  Verwertung   der  Walderzeug- 
nisse  u.  des  Torfes.    Freiburg  1904. 

10.  M.   Mangold,     Die    Verwertung    der 
Waldprodukte.     Osterr.   Ch.  Ztg.     1918. 
Nr.  5. 

M.  Kleinstttck. 

III.  D.  Handelsformen  des  Holzes. 
Das  Holz  gelangt  in  bestimmten  Formen 
und  MaBen  in  den  Handel,  die  teils  durch 
die  Urform  des  Stoffes,  wie  sie  im  stehen- 
den  Baume  gegeben  ist,  teils  durch  den 
Verwendungszwcck  bedingt  werden.  Na"- 
here  Angaben  fiber  diese  Handelsformen 
finden  sich  in  den  von  den  Verbanden  des. 
Holzhandels  und  verschiedenen  Handels- 
kammernherausgegebenen  Holzhandels - 
gebrauchen  (Usancen),  die  auch  ubcr  die 
Bearbeitung,  die  Qualitatsbestimmttng  und 
Sortierung,  die  Art  der  Vermessung  und 
tiber  rechtliche  Grundlagen  der  Holz- 
handelsgeschafte  Auskunft  geben,  aller- 
dingsntir  fur  ein  bestimmtes,  beschriinktes 
Produktions-  und  Handelsgebict  (siehe 
Literatur). 

Die  Bearbeitung  der  Holzer  vollzieht 
sich  zum  Tcil  im  Forst  bzw.  am  Standort 
des  Baumes  (fallen,  entwipfeln,  entasten, 
ablangen,  g^nzliche  oder  teilweisc  Entrin- 
dung,  ebenso  die  Klasseneinteilung  der 
Rundholzer,  der  beschlagenen  Holzer,  des 
Abfallholzes  usw.)  teils  auf  den  Sage- 
werken  und  in  den  Holzbearbeitungs- 
fabriken. 

Fur  die  Quali tatsbestimmung  im 
allgemeinen  sind  gcrader,  gleichmaBiger 
Wuchs  (Geradschaftigkeit),  Feinjahrigkeit 
(enger  Stand  der  Jahresringe),  geringe 
Astigkeit  bzw.  Astreinhcit,  das  Freisein 
von  Holzkrankhciten:  Rotfaule,  WeiB- 
faule,  Stpckigkeit  (ersticktesHolz,stockiges 
Holz),  Oberstandigkeit  (innere  Vertrock- 
nung  mit  Rifibildung  infolge  zu  hohen 
Alters),  Wurmfrafi,  Holzschwamm  usw., 
Freisein  von  M^ngeln  (Rifibildungen,  ebczen- 
trischer  W[uchs,  Drehwuchs,  Ringschale 
usw.)  die  Bevorzugting  bedingende^Eigen- 
schaften.  Aufierdem  erfolgt^die  Sortie- 
rung  nach  Holzart  und  EinhcitsmaBen, 
bei  vielen  Holzern  auch  nach  der  Herkunfts- 
gegend.  Auf  Besonderheiten  wird  nach- 
stehend  noch  hingewiesen. 

Die  Vermessung  ist  auBerordentlich 
verschieden;  sie  geschieht  nicht  nur  nach 
metrischem  System,  sondern  in  sehr 
grofiem  Umfang  auch  nach  alten  Mafi- 
systemen,  deren  Einheit  der  FuB  zu  12  bzw. 
10  Zoll  ist.  Ursache  dieser  die  Vermes- 
sung und  Berechnung  sehr  erschwerenden 
Erscheinung  ist  auBer  dem  EinfluB  der 
Gewohnung  und  Oberlieferung  der  Urn- 
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stand,  daB  wichtige  Holzausfuhrlander 
wie  RuBland  und  Amerika,  sowie  England 
als  wichtiges  Einfuhrland  das  metrische 
MaBsystem  nicht  eingefUhrt  haben.  Rus- 
sische,  skandinavische,  amerikanische  und 
fur  den  englischen  Markt  bestimmte  Holzer 


sind  deshalb  stets  nach  FuB  und  Zoll 
eingeschnitten,  doch  auch  bei  den  deutschen 
Sagewsrksprodukten  geschieht  der  Ein- 
schnitt  vielfach  noch  in  althergebrachter 
Weise  nach  FuB  und  Zoll.  Zu  alledem  ist 
das  alte  MaBsystem  nicht  einheitlich: 


Rheinisch 

Bayrisch 

Wiener 

Hollan- 

Englisch1) 

Pariser 

(PreuBisch) 

disch 

0,3139 

0,2919 

0,361 

0,2830 

0,3048 

0,3248 

0,0985 

0,0852 

0,999 

0,0801 

0,0929 

0,1055 

0,0309 

0,0249 

0,0316 

0,0226 

0,0283 

0,0343 

3,1862 

3,4263 

3,1637 

3,5340 

3,2809 

3,079 

10,1519 

11,7396 

10,0093 

12,4892 

10,7643 

9,480* 

32,3459 

40,2235 

31,6670 

44,1368 

35,3166 

29,1895 

Die  wichtigsten  MaBeinheiten  im  Holzhandel  und  ihre  Umrechnung  in  metrische  MaBe: 


1   FuB  ist  =  Meter 

1    QuadratfuB  ist  =  qm 

1  KubikfuB  ist  =  cbm 

1  Meter  ist  =   FuB 

1  qm  ist  =   QuadratfuB 

1  cbm  ist  =  KubikfuB 

x)  Auch  in  Nordamerika  und  RuBland. 

AlsMaB-und  Berechnungseinheit  warden  i 
im  Holzhandel  angewandt:  bei  gleichen 
Langen-,  Breiten-  und'  Starken- 
maBen:  Stuckpreise,  Bundpreise  (z.  B.  ein 
Bund  Latten  zu  10  Stuck),  Schockpreise 
(60  Stuck)  Preise  ftir  100  Stuck,  (,,Hundert 
Zwolfer"  gleich  100  Stuck  12  Zoll  breite 
Bord),  auBerdem  alle  sonstigen  MaBein- 
heiten. Bei  gleichen  Breiten-  undj 
StarkenmaBen:LaufendeMeter,Iaufende 
FuB  der  Lange;  bei  gleichen  Langen- 
und  Sta'rkenmafien:  Breitezentimeter, 
Breitezolle,  Quadratmeter,  in  bgiden  Fallen 
auBer  den  sonstigen  MaBeinheiten.  Bei 
Schnittmateri  alien  ge ringer Starken 
vorwiegend  Quadratmeter  und  Quadrat- 
fuB, Im  allgemeinen  und  insbesondere 
bei  Rund-  und  Kantholzern:  Kubik- 
meter,  KubikfuB.  Bei  minderwertigen 
Rund-und  Abfallho'lzern:  Dsr  Raum- 
meter.  Kostbare  Edelholzer  wie  z.  B. 
Ebenholz  warden  auch  nach  Gewicht 
gehandelt. 

Fur  die  Holzberechnung  und  die  Um- 
rechnung alter  MaBe  in  metrische  MaBe  und 
umgekehrt  werden  in  grofiem  Umfange 
Tabellen  benutzt,  die  in  Holzhandlerkalen- 
dern-  und  in  diesem  besonderen  Zweck 
dienenden  Handbuchern  zusammenge- 
steilt  sind  (siehe  Literatur).  Auf  Bssonder- 
lieiten  in  der  Vermessung  ist  nachstehend 
bei  den  einzelnen  Holzsortimenten  hin- 
ge wiesen. 

Bei  der  Vielgestaltigkeit  der  Holzpro- 
dukte  ist  eine  alien  Gesichtspunkten  Rech- 
nung  tragende  Gruppierung  schwer  durch- . 
zuftihren.   Nachstehend  ist  unterschieden: 

1*  Rundholz,    wie  es  sich  nach  dem 
Fallen,    Entwipfeln  und  Abasten,    durch 
Ablangen  der  Sta'mme  und  starken  Aste' 
ergibt      An    Rundholz   wird    wiederum 
unterschieden: 

A.    Langnutzholz,   bai  dem    es   auf 


Ausnutzung  des  StammlangenmaBes  an- 
kommt,  um  mdglichst  lange,  ftir  be- 
stimmte Zwecke  erforderliche  Nutzstucke 
zu  erhalten;  da  der  glattschaftige  Stamm- 
teil  nicht  immer  ausreicht,  ist  in  der  Lange 
oftmals  ein  Stuck  des  astigen  Wipfelendes 
einbezogen.  Neben  der  Lange  ist  das 
Vorhandensein  einer  bestimmten  Zopf- 
starke  (AblaBstarke,  Zopfdurchrnesser, 
Durchmesser  an  dem  dem  Wipfel  zuge'kehr- 
ten  Stammende)  mafigeblich,  desgl.  ob  das 
Nutzstuck  vollholzig  oder  abholzig 
ist  Vollholzig  nennt  man  Rundholz  von 
in  ganzer  Lange  moglichst  gleichmaBigem 
Durchmesser  und  infolgedessen  walzen- 
formiger  Gestalt.  Als  abholzig  wird  mehr 
oder  minder  konisch  gewachsenes  Holz 
bezeichnet.  Das  Wipfelende  ist  stets  ab- 
holzig. Im  geschlossenen  Walde  gewach- 
senes Nadelholz  ist  weniger  abholzig,  als 
Holz  von  Baumen,  die  am  Waldesrande 
oder  freistehend  gewachsen  sind. 

B.  Bauholz  ist  Langholz,  welches  eine 
Zopfstarke    aufweist,    die   es    ermoglicht, 
Balken  und   Kantholzer  von  bestimmter 
viereckiger    Querschnittflache    herauszu- 
schneiden    oder   durch    Bearbeitung    mit 
dem  Bail  zu  gewinnen.  Auch  hier  ist  Voli- 
holzigkeit  eine  geschatzte  Eigenschaft. 

C.  Schneideholz,    (BlCcher,    BI5cke, 
Klotzer)  ist  das   Rohmaterial  der  Sa'ge- 
werke,  Rundholzstucke,  die  zu  Brettern, 
Bohlen,  Latten  usw.  verarbeitet  werden. 
Beim  Schneideholz  sind  moglichst  grofie 
Starken  (Durchmesser)  bevorzugt,  wahrend 
die  LSngenmaBe  eine  weniger  wichtige  Rolle 
spielen.  Bei  Nadelholzern,  insbesondere  bei 
Tanne,    Fichte    und    Larche    werden    in 
der  Regel  bestimmte  handelsiibliche  La'n- 
genmafie  eingehalten  und  zwar  vorwiegend 
3  m,  4  m,  4l/2  m,  5  m  und  6  m.   Bei  Laub- 
holzern,  vielfach  auch  bei  Kiefer,  wird  auf 
gtinsttge  Ausnutzung  der  Stammlllnge  mehr 
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Wert  gelegt,  als  auf  Einhaltung  einheit- 
licher  Langcnmafie.  Es  wird  deshaib  das 
Langenmafi  jedes  einzelnen  Klotzes  ge- 
messen,  zumeist  auf  ganze  Dezimeter 
abgerundet 

Mit  Wahlholz  bezeichnet  man  Bloche 
von  besonders  hervorragender  Beschaffen- 
heit  und  besonderer  Eignungftir  bestimmte 
Zwecke  (z.  B.  fur  die  Furniererzeugung). 
Es  wird  bis  zu  25%  hoher  bewertet,  als 
gewohnliches  Schneideholz  gleicher  Starke. 
Nach  Ausfallen  der  Wahlholzer  werden  zu- 
meist 3 — 6  Klassen  sortiert  und  zwar  nach 
dem  Kubikinhalt  (PreufiischeStaatsforsten) 
nach  Minimaliange  und  Mindeststarken 
(in  Stiddeutschland  tibliche  sog.  Heil- 
bronner  Sortierung)  oder  nach  LSnge 
und  Mittendurchmesser  (Sachsicher  Elb- 
holzhandel,  Bayrische  Staatsforstverwal- 
tung).  Bei  den  Laubholzern  (vornehmlich 
Eichen  und  Buchen)  werden  in  den  preuBi- 
schen  Staatsforsten  nach  Ausfall  der  Wahl- 
holzer und  der  Ausschufiholzer  die  Quali- 
ty tsklasse  A  und  B  und  in  beiden  5  Starken- 
klassen  nach  dem  Mittendurchmesser  wie 
folgt  unterschieden: 

1.  Klasse  60cm   und  mehr  Mittendurch- 
messer. 

2.  Klasse  50—59  cm  Mittendurchmesser. 

3.  K'assa  40 — 49  cm  Mittendurchmesser. 

4.  Klasse  30—39  cm  Mittendurchmesser. 

5.  Klasse  unter  30  cm  Mittendurchmesser. 
Der    Wert    der    Schneideholzer    steigt 

bei  gleicher    Qualitat  mit  zunehmendem 
Durchmesser.  , 

D.  Ausschnitte  werden  aus  Stammen 
Oder  starken  Asten  gewonnenc,  verhaltnis- 
maBig    kurze     Rundholzstucke    ftir    be- 
stimmte technische  Zwecke  genannt,  ins- 
besondere  auch   Rundholzstucke,  die  in- 
folge  zu   geringer  Lange  zur  Erzeugung 
von  Brettern  und  Bohlen  nicht  geeignet 
sind  (Schwellenausschnitte  fiir  Eisenbahn- 
schwellen,    Papierholzausschnitte,    Dach- 
schindelausschnitte  usw.).     Werden  Aus- 
schnitte in   Raummetern  geschichtet,  so 
bezeichnet  man  sie  auch  als  Rollen  oder 
Zeugholz. 

E.  Papierholz  (Schleifholz,  Zellulose- 
holz)  ist  ein  Rohstoff  der  Papierfabrikatipn. 
Besonders    geeignet   sind    Fichte,    Aspe, 
amerikanisches  Whitewood  (Tulpenbaum), 
weniger   beliebt   Tanne,    Kiefer,    Pappel, 
Erie  und  Birke.     Der  Holzhandel  liefert 
es  in  Ausschnitten  (Rollen)  von  1  m  LMnge 
aufwarts;    besonders    beliebt   sind    Aus- 
schnitte von  2%  m  Lange.     Es  wird  zu 
^Holzschliff1*  und  ,,ZeIlstoff"  verarbeitet. 

F.  Grubenholz   findet   im    Bergbau 
(beim  Abbau  und  Streckenausbau)  zum   , 
Abstiitzen  Verwendung.    Besonders  geeig- 

,net  sind  Rundholzausschnitte  von  Fichten 
und  Kiefern.     Die  iiblichen  Starken  be- 


wegen  sich  zwischen  6  cm  und  12cm, 
bei  Langenmafien  von  1m  bis  2,50m. 
Die  Qualitatsanspriiche  sind  gering,  die 
Vcrmessung  erfolgt  ebenso  wie  die  von 
Papierholz  vorwiegend  nach  Raummetern 
bzw.  Kubikmetern. 

C.  Rundholzer  ftir  besondere 
Zwecke:  An  solchen  sind  zu  nennen: 
Rammpfa'hle  (Piloten)  —  zumeist  aus 
Eichenholz  —  fur  Wasserbauten,  Schiffs- 
masten  und  Segelstangen  (vorwiegend 
in  Tanne  und  Fichte),  Telegraphen- 
stangen  in  Tanne  und  Fichte,  seltener 
in  Kiefer  und  LMrche,  zumeist  mit  Kupfer- 
vitriol  imprSgniert;  Stangen  (Rundholzer 
von  geringen  Starken,  zumeist  Tanne 
und  Fichte  ftir  verschiedene  Zwecke 
(Hopfenstangen,  Geruststangen,  Bohnen- 
stangen,  Zaunstangen,  Rebstangen);  die 
Berechnung  erfolgt  zumeist  nach  Sttick- 
zahl  gleicher  Starke.  Minderwertige  Rund- 
holzer werden  in  Form  von  Kniippeln 
und  Scheiten  oder  Kloben  (aufgespal- 
tene  Rundholzer)  zu  Brennholz  und 
Kohlholz  verarbeitet  und  nach  Raum- 
metern vermessen  und  berechnet. 

Die  Vermessung  der  starken  Rund- 
holzer geschieht  nach  Kubikmeter  und 
Kubikfu'Ben  nach  der  Formel:  Kubikinhalt 

(K)=  j-  d-L,  worin  L  die  Stammlange, 

d  der  Mittendurchmesser,  jrdie  ludolfische 
Zahl  (3,14152926)  bedeutet,  oder  nach  der 
Formel  r2  x  n  x  L  (Halbmesscr  x  Halb- 
messer  x  ludolfische  Zahl  x  Lange). 

Dzr  Durchmesser  wird  zumerst  in  der 
Mitte  des  Stammes  vorwiegend  ohne  Rinde 
(bei  manchen  Forstverwaltungen  jedoch 
auch  mit  Rinde)  mit  der  Kluppe  oder 
Gabel,  mit  ciner  mit  MaBeinteilung  ver- 
sehenen  Gliederkette  oder  einem  BandmaB 
gernessen.  Beim  Vermessen  von  Wasser- 
holz  wird  vielfach  die  sog,  Fitte  (Fitten- 
mafi)benutzt  Beiovalem  Querschnitt  wird 
das  Mittel  des  grofiten  und  kleinsten  Durch- 
messers  festgestellt,  Der  Raummeter  wird 
gebildet,  indem  man  Ausschnitte,  Papier- 
tmd  Grubenholz,  Kohlholz,  Brennholz- 
kniippel  und  -scheite  zwischen  zwei  in 
einem  Abstand  von  1  m  senkrecht  in  die 
Erde  geschlagenen  Pflocken  aufschichtet 
und  zwar  rnit  Rucksicht  auf  den  Darr-  und 
Schwindverlust  um  5 — 10  cm  tiber  1  m 
Hone  hinaus.  Nach  dem  Trocknen  sinkt 
der  Stapel  (Zain)  auf  1  m  Hone  zusammen. 
Der  Festgehalt  wird  durch  Multiplikation 
des  Quadratmeters  mit  dem  LangenmaB 
der  geschichteten  Holzer  errechnet. 

3.  Bewaldrechtete,  beschlagene  und 
beschnittene  (gesagte)  HSlzer.  HSlzer 
dieser  Art  werden  als  ,,Ganzholz"  be- 
zeichnet well  sie  den  Kern  enthalten. 
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A.  Bewaldrechtetes  Holz  (wald- 
mafiig  bezimmertesHolz)  ist  Langnutzholz, 
bei  dem  der  runde  Querschnitt  durch  Be- 
arbeitung  mil  Axt  and  Beil  in  die  Form 
eines  Rechteckes  oder  Quadrates,  ganz 
oder  teilweise  mit  schragen  Ecken,  uber- 
gefiihrt  wurde.  Diese  Bearbeitung  erfolgt 
in  der  Regel  nur  in  etwa  2/3  der  Starnm- 
lange  vom  Stock  an  gerechnet,  wahrend  das 
runde  Zopfende  nur  ganz  oder  teilweise 
entnndet  wird.  Die  an  dem  bezimmerten 
Teile  als  flachrund-schrage  Eckkanten  noch 
verbleibenden  Teile  der  urspriinglichen 
Rundholzoberflache  werden  als  Wald- 
kanten  oder  Wahnkanten  bezeichnet.  Mit 
Flitschholz  wird  in  Suddeutschland 
vierseitig  bearbeitetes  Langnutzholz  be- 
zeichnet, an  dem  eilie  Seite  in  voller  Lange 
bearbeitet  ist,  wahrend  drei  Seiten  nur 
bewaldrechtet  sind.  Der  Zweck  dieser  zu- 
meist  im  Walde  vorgenommenen  Bearbei- 
tungsarten  ist  —  von  der  Wertsteigerung 
abgesehen  —  das  Holz  leichter  transport- 
fahig  zu  machen,  die  Austrocknung  zu 
beschleunigen,  das  Gewicht  zu  verringern, 
Laderaum  und  Fracht  besser  auszu- 
nutzen. 

B.  Beschlagenes    (bezimmertes,    ge- 
beiltes)    Holz    bezeichnet    Nutzholz,    bei 
dem  die  urspriingliche  Rundholzform  durch 
Bearbeitung  mit  Axt  und   Beil   in   eine 
prismatische    Form     ubergefuhrt    wurde. 

C.  Bei  besagtem,  (beschnittenem,  ge- 
sagtem)  Nutzholz  wird  dieselbe  Form- 
umwandlung  mit  Hilfe  von  Kreis-,  Band- ! 
oder  Gattersagen  herbeigefiihrt  durch  Ab- 
trennen  von  vier  ,,Schwarten",  welche  im 
Querschnitt   annahernd    die    Form    eines 
Kreisabschnittes  aufweisen.  Bei  Benutzung 
der  Gattersagen  werden  auBer  den  ,,Schwar- 
ten"  zuweilen  auch  noch  Seitenbretter  in 
einem  Durchgang  abgetrennt. 

Ist  der   Querschnitt  beschlagener  oder 
gesagter  Holzer  durchgehends  ein  Rechteck 
oder  Quadrat  gleichbleibender  GroBe,  so  . 
wird    das    Material    ais    scharfkantig 
(messerkantig)  bezeichnet.     Ist  der  voll- , 
viereckige    Querschnitt    nur    in    2/3    der 
Lange  vorhanden  und  das  letzte  Drittel 
baumkantig,  wird  das  Holz  vollkantig 
genannt  ,,Baumkantig"  (,,wahnkantig" 
falschlich  ,,baukantig")  nennt  man  Holzer, 
bei  denen  Teile  der  urspriinglichen  Rund- 
holzoberfla'chen  als  Wahnkanten  in  voller 
Lange  oder  liber  Ys  der  Lange   hinaus 
stehen  geblieben  sind,  Bei  alien  drei  Arten  , 
der  Bearbeitung  erfolgt  lediglich  eine  Urn- 
formung,    keine    Zerteilung    des    Rund- , 
holzes.      Holzer  dieser  Art  flnden   vor- , 
wiegend    als    Bauholz   bzw.   Zimmerholz» 
Verwendung.  Man  untersclieidet  an  solchen 
je  nach  dem  Verwendimgszweck  und  Quer- 
schnitt-   bzw.    LSngenausmaB:     Balken, 


TrSme,  Bundtrame,  Schwellcn,  Pfetten, 
SSulen,  Sender,  TrSger,  Sparren  usw. 
Kantholz  ist  ein  Sammelname  ftir  vier- 
seitig bearbeitete  Holzer  aller  Art  von 
10  X  12  cm  QuerschnittmaB  aufw^rts.  Ban- 
holz  wird  vorwiegend  ,,nach  Liste",  d.  h. 
nach  Angabe  des  Architekten  bzw.  des 
Baumeisters  emgeschnitten. 

D.  Plangons  werden  im  ostdeutscnen 
Holzhandel  an  zwei  gcgeniiberliegenden 
Seiten  parallelbezimmerte  Stammaus- 
schnitte  der  Eiche  genannt,  die  von  den 
SSgewerken  zu  Brettern,  Bohlen  usw. 
weiter  verarbeitet  werden.  Die  Vermes- 
sung  geschieht  nach  franzosischem  Ma6. 
Zwei-,  vier-,  sechs-  und  achtseitig  beschla- 
gen  kommen  auch  wertvolle  uberseeische 
Edelh61zer(Mahagoni,amerikanischcrNui5- 
baum,  Zedern,  Palisander  usw.)  auf  den 
Markt.  Audi  hier  ist  der  Zweck  dieser 
Bearbeitung  die  Erleichterung  des  Trans- 
ports, die  Beschleunigung  der  Austrock- 
nung, die  Verringerung  des  Gewichts  und 
die  Entfernung  des  in  der  Regel  wcrtlosen 
Splintholzes. 

Die  Berechnung  bewaldrechteter,  be- 
schlagener und  geschnittener  Holzer  ge- 
schieht im  allgemeinen  nach  Ktibikmetern 
und  KubikfulS  durch  Multiplikation  des 
Querschnitt-Fl^cheninhalts  mit  der  Lange, 
seltener  nach  iaufenden  Metern  und  FuBen. 
Im  iibrigen  sei  auf  die  Handelsttsancen 
und  die  einschlagige  Literatur  verwiesen. 

8.  Zerteiltes  Rundhold,  Schnitt- 
material,  Furliiere?  Spaltholz.  Diesc 
Gruppe  umfafit  die  Handelsformen  des 
Holzes,  die  durch  Zersagen,  Messern  oder 
Spalten  der  Rundholzblocke  in  der  Langs- 
richtung  in  einer  mehr  oder  minder  groBen 
Anzahl  von  Nutzstucken  gewonnen  werden. 
An  solchen  sind  zu  unterscheiden: 

1.  Schnittmaterial. 

A.  Halbholzer,  wie  sic  durch  Zertcilen 
von  Rundholzernin  zwei  ann^hernd  gleiche 
Half  ten  gewonnen  werden.  Halbholzer  aus 
Tanne,  Fichte  und  Kiefer  werden  zumeist 
entrindet,  an  den  Kanten  nach  der  Schnttr 
mit  der  Hacke  behauen  oder  mit  der 
KreissSge  besaumt  und  als  Bauholz  zu 
einfachen  Bauwerjcen  (Schuppen,  Feld- 
scheunen  und  dergl.)  zu  Grubenholzern, 
Leiterbaumen  usw.  gebraucht  Im  Eichen- 
holzhandel  namentlich  mit  dem  Auslande 
werden  starke  Stamme  vielfach  zu  Halb- 
holz  zersagt,  d.  h.  in  der  Mitte  durchge- 
trennt,  und  durch  Beschneiden  der  Kanten 
zu  sogenanntem  WagenschoB  (englisch: 
wainscoat)  ausgeformt.  Englische  Wagen- 
schoB miissen  eine  Lange  von  durch- 
schnitclich  15',  eine  Breite  von  12 — 14", 
eine  MittenhShe  von  mindestens  12"  und 
eine  Seitenhohe  von  8"  (englisches  MaB) 
aufweisen.  HollMndische  WagenschoB 
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kommen  diescn  MaBen  sehr  nahe.  Die 
Wagenschofi  gchen  als  feinstcs  Tischler- 
holz  vorwiegend  nach  England  und  Hol- 
land und  werden  dort  scnkrecht  zur 
Brcite  in  Fumicrc,  Bretter  und  Bohlen 
aufgeschnittcn.  Der  Zweck  dieser  Vor- 
bearbcitung  ist  dcr  Nachweis,  dafi  der 
Stamm  im  Innern  fehlerfrei  ist,  Gewichts- 
erleichterung,  schncllere  Austrocknung  und 
Vermindcrung  des  ReiBcns. 

Zu  beachtcn  ist,  daft  die  Bezeichnung 
H  a  1  b  h  o  1  z  auch  noch  fur  ein  anderes  Holz- 
sortimcnt  gebraucht  wird  und  zwar  fur 
rechteckigc  Kantholzer,  bei  denen  die 
Schmalseite  die  Halfte  der  Breitseite  mi  fit 
(z.  B.  10  x  20,  12  x  24  cm  usw.).  Sie  werden 
durch  Zerteilen  quadratischer  Balken  oder 
aus  Halbholzern  im  ersterwahnten  Wort- 
sinne,  seltfener  ,,einstielig"  aus  der  Mitte 
eines  Stammes  herausgeschnitten  und 
viclerorts  auch  als  Z  an  gen  bezeichnet. 
Wird  Halbholz  von  halbkreisformigem 
Querschnitt  nochmals  durch  die  LSngs- 
mitte  geteilt,  so  entsteht 

B.  Viertelholz    oder     Kreuzholz 
(franzosisch:  quartier).  Halb- und  Viertel- 
holzer  in  Esche,  Eiche,  Raster,  Buche  usw. 
werden     vorwiegend    von     Stellmachern 
(Wagnern)  weiterverarbeitet;  in  Birke  und 
Erie  gebraucht  sie  der  Holzschuhmacher, 
in   Rotbtiche  und  anderen  Holzern  ver- 
wendct  sie  die  Btirstenindustrie,  in  Wei  15- 
buche  dienen  sie  als   Klaviaturholz.      In 
den  Sagewerken  selbst  werden  Halb-  und 
Viertelholzer  in  Tanne,  Fi elite  und  Kiefer 
vielfach  zu  den  nachstehend  unter  C  be- 
nannten  schwScheren  Kantholzern  weiter- 
verarbeitet. 

C.  Rahmen,  Stollen,  Kirchenspar- 
ren,   Staffel  werden  schwSchere   Kant- 
holzer   von    3x3",    3x4",    4x4"    oder 
70x70,80x80,70x95,95x95,  100x100, 
100x120,    120x  120mm    und    ahnlichen 
•QuerschnittmaBen  genannt     Kantholzer, 
deren  SeitenmaB  ubcr  120mm  hinausgeht, 
zahlen  schon  zu  den  Balken  und  Tramen, 

D.  Kantel    sind    Quadratho"lzer    aus 
Laubholz  (Buche,  Eiche,  amerikanischer 
NuBbaum  usw.)  von  1  m  Lange  aufwarts, 
deren  StarkemaBe  sich  zwischen  50x50 
und  100x100  mm  bewegen  und  die  vor- 
wiegend zu  Tisch-  und  StuhlfiiBen  und  zu 
Drechslerarbeiten   weiterverarbeitet   wer- 
den.     Kantel  aus  iiberseeischen  Holzern 
werden  in  grofien  Mengen  zum  Verstauen  • 
von  Schiffsladungen  gebraucht,  bevor  sie 
durch    den    Holzhandel    weitervertrieben 
werden. 

E.  Latten,   Dachlatten   bezeichnen 
Kantholzer  von  %x2",  «/8X2",%x2", 
1x2",    6/4X2"    bzw.     12x46,     15x46, 
19x46,  23x46,  29x46  mm  und  ahnlichen 
QuerschnittmaBen. 


F.  Spalicrlattcn    und    Stuckatur- 
latten  haben   Querschnittc  von   fSxl", 
6/8X6/a"i        Ixl7',    bzw.        12x23  mm, 
17  x  17mm,  23  x  23mm  aufzuweiscn.  Dach- 
und  Spalicrlatten  unter  3rn  Liinge  werden 
als  ,,AbIatten"  gehandelt. 

G.  Bohlen,  Pfosten,  Planken,  Bat- 
tens   sind     Schnittholzer    von    einschl. 
>52mm  (2")  aufwarts  bis  zu  105mm  (4") 
Stiirke,  bei  denen  das  BreitenmaC  das  dop- 
pclte     StarkenmaB     iiberschreiten     muB. 
(Vergleichc  Halbholzer,Zan^cn.)  Gebrauch- 
liche  StarkemaBe  sind:  2",  2%",  3",  3%", 
4"  oder  etwa  50,  65,  80,  92,  105mm.    Die 
Bezcichnungen  Planken  und  Battens  sind 
insbesondere  fiir  die  starkeren'  Sortimentc 
gebrauchlich.       Des    ofteren    werden    sie 
mit   Hilfe   des   Trenn-   oder   Spaltgatters 
zu    Dielen    und    Brettern    aufgetrennt. 
Tannene  Bohlen    haben    vorwiegend    ein 
einheitliches  Breitenmafi  von  12"auf- 
zuweisen. 

H.  Dielen  werden  Schnittholzer  von 
V4"  (32mm),  «/4/7  (40mm),  V*"  (46mm) 
genannt 

I.  Bretter  oder  Borde  sind  Schnitt- 
materialien  von  %",  «/8",  %",  »/8"  und  lx/ 
bzw.  12,  18,  22 'und  25mm  Stdrke.  Mit 
Spaltbord  werden  Bretter  unter  15mm 
Starke  bezeichne.t,  die  durch  Auftrenncn 
mittels  der  Kreis-  oder  Trennbandsage 
oder  des  Spaltgatters  aus  reichlich  doppelt 
so  starken  in  der  Regel  1  und  5//x  starken 
Dielen  gewonnen  sind. 

Alle  diese  Schnittmaterialien  werden  un- 
besaumt,  d.  h.  mit  Waldkante,  parallel 
besaumt,  d.i.mit  rechtwinkligen  Kanten 
attf  gleiche  Breite  geschnitten  oder  ko- 
nisch  (schrag)  besaumt  d.  h.  mit 
rechtwinkliger  Kante  ungleich  breit  der 
sich  verjiingenden  Stammform  folgend, 
geliefert.  Bei  dem  fur  den  Massenverbrauch 
wichtigsten  Holze,  derTanne,  ist  die  pa- 
rallel besaumte  Ware  weitaus  tiberwiegend; 
von  der  Kiefer  werden  in  der  Regel  nur 
minderwertige  Sorten  parallel  oder  konisch 
besaumt,  wahrend  die  guten  Qualitaten 
ebenso  wie  fast  alle  Laubholzer  vorwiegend 
unbesaumt,  blockweise  gehandelt  wer- 
den. In  der  Produktion  von  Tannen- 
schnittmaterial,  das  ofters  mit  Fichte  ver- 
wechselt  und  vermengt  wird,  —  beide 
Arten  zusammen  werden  vielfach .  als 
WeiBholz  im  Gegensatz  zu  dem  als 
Rotholz  bezeichneten  Kiefernhoize  zu- 
sammengefaBt  —  haben  sich  Einheits- 
langenmaBe  von  4%  und  6m,  ferner 
von  3, 4, 5  m  herausgebildet  Der  UbergroBe 
Teil  des  Einschnittes  an  Tannendielen 
und  -b'ohlen,  desgl.  groBe  Mengen  einzolhge 
Borde  werden  aufierdem  in  einer  einheit- 
lichen  Breite  von  12"  hergestellt,  indem 
man  vom  Block  zunachst  in  einem  Ab- 
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stande  von  12"gegenuberliegend  2  Schwar- 
ten  —  so  werden  die  seitlichen  Abfall- 
holzer  von  segmentformigem  Querschnitt 
genannt  —  abschneidet  und  den  so  vor- 
gerichteten  Block  sodann  im  rechten 
Winkel  zu  den  durch  Abtrennung  der 
Schwarten  gebildeten  Schnittflachen  in 
eine  mehr  oder  minder  groBe  Anzahl 
von  Dielen  und  Bohlcn  auftrennt.  Bretter 
und  Bohlen  aus  der  Blockmitte,  bei  denen 
die  Schnittfiache  in  der  Richtung  der 
Markstrahlen  verlSuft  (Spiegelschnitt), 
werden  als  Kernbretter,  Kernbohlen 
bezeichnet,  trotzdem  diese  Bezeichnung 
streng  genommen  nur  der  den  Kern  ent- 
haltenden  Mittelbohle  zukommt.  An  ihnen 
verlaufen  die  Jahrringe  im  Querschnitt 
annahernd  rechtwinklig  zur  Schnittflache, 
sie  werfen  und  verziehen  sich  weniger, 
als  die  im  Block  den  Schwarten  zunachst- 
gelegenen  Seitenbretter,  an  denen  eine 


>   Schwarte 
Seitenbrett 

Herzbohle 


Abb.  1. 


grofiere  Zahl  von  Jahresringen  im  Quer- 
schnitt bogenformig  verlauft.  Im  Kiefern- 
holzhandel  spielen  die  sogenannten  ast- 
reinen  Seitenbretter,  die  beim  Bin- 
schnitt  kieferner  Balken  seitlich  abge- 
trennt  werden,  eine  wichtige  Rolle,  s. 
Abb.  1. 

Die  MaB-  und  Berechnungseinheiten  sind 
bei  dem  dem  Massenverbrauch  dienenden 
Tannenholze  auBerordentlich  verschieden: 
Stuck,  Breitezentimeter,  Breitezolle  undihr 
mehrfaches  z.  B.  ,,Hundert  Zwolfer"  gleich  ' 
12   Breitenfufi,   laufende   LangenfuB  und 
Langenmeter   und    ihr  mehrfaches  z.  B. 
ein  Schock   gleich   450  laufenden  Metern. 
(Berliner  Usance),   QuadratfuB,  Quadrat- 
meter,  Kubikfufi  und  Kubikmeter.    Nicht 
minder  mannigfaltig  ist  die  Sortierung,  fur 
die  in  fast  jedem  Ursprungsgebiet  beson-  * 
dere  Grundsatze  und  Bezeichnungen  be- 
stehen.     Von  ,,unsortierter"  oder  ,,sage- 
fallender"  Ware  spricht  man,  wenn  eine 
Auswahl  und  Sortierung  uberhaupt  nicht 
erfolgt,  sondern  der  Kauf  die  aus  einer 
bestimmten    Rundholzmenge    gewonnene 
Ware  mit  AusschluB  der  Schwarten  und  der 
Brenn-  oder  X-Borde  umfafit.     Von  be- 
sonderer    Bedeutung   sind    die   im    sud~, 
deutschen    und    rheinischen    Holzhandel 
iiblichen    Quality  tsbezeichnungen   in    ab- 
steigender  Folge; 


1.  Reine  und  halbreine  Ware  (R.u.  HR.)» 

2.  Gute  Ware  (G.), 

3.  AusschuBware  (A.), 

4.  X~Bretter,    Feuer-   oder    Brennbord 
(X.). 

Eine  Sonderheit  dieses  wichtfgen  Produk- 
tionsgebietes  sind  auch  die  3m  langen 
,,Kanalbordu  von  22mm  Starke  und  die 
ebenfalls  3m  langen  ,,Mainbord"  (Main- 
bretter)  Von  18  mm  Starke.  Bei  nordischen 
und  russischem  Weifi-  und  Rotholz  werden 
,,Kron",  ,,erste  Wahl",  ,,zweite  Wahl4' 
und  ,,Brack"  unterschieden.  Im  tibrigen 
sei  auf  die  HoIzhandelsgebrSuche  ver- 
wiesen. 

Die  amerikanischen  Kiefernholzer 
(Pitch-pine-,  Carolina-pine,  Shortleaf-pine, 
Yellow-pine  usw.)  kommen  besaumt  nach 
englischem  Mafisystem  eingeschnittcn  in 
wechselnden,  um  je  einen  FttB  steigcndcn 
L^ngen  auf  den  Markt.  Die  Berechmtng 
erfolgt  hauptsachlich  nach  englischen 
Kubikfufien,  die  Weiterberechnung  im 
OriginalmaB  oder  nach  Quadrat-  und  KU- 
bikmetern. 

K.  Schnittmaterialien  und  Halb- 
fabrikate  fur  besondere  Zwecke. 
Aufier  zu  den  unter  A  bis  I  verzeichneten 
Produkten  win}  Holz  in  den  Sage-  und 
Hobelwerken  noch  zu  vielerlei  Speziai- 
artikeln  verarbeitet,  unter  denen  die  nach- 
folgend  bezeichneten  hervorzuheben  sind: 

a)  Eisenbahnschwellen.  Sie  werden 
vorwiegend  aus  Eiche,  Kiefer  und  Larche, 
seltener  aus  Buche,  Tanne  und  Fichte,  in 
Frankreich  und  Italien  auch  aus  Edel- 
kastanie  hergestellt.  Der  Bedarf  wird 
durch  die  Eisenbahnverwaltungen  in  der 
Regel  im  Wege  der  offentlichen  Submission 
ausgeschrieben,  teilweise  auch  durch  frei- 
handige  Vergebung  der  Lieferungen  ge- 
deckt  Die  Ansprliche  an  die  AusmaBe, 
an  Form  und  Qualltat  sind  in  von  den 
Eisenbahnverwaltungen  herausgegebenen 
,,Besonderen  Bedingungen"  festgelegt, 
auBerdem  unterrichten  dariiber  die  Unter- 
lagen  der  Bedarf sausschreibungen. 

Es  sind  zu  unterscheiden  : 

1.  Weichenschwellen    von     rechteckigem 
Querschnitt,  vollk^ntig,  2,5-^7  rn  tang, 
25— -30cm  breit,  16cm  hoch. 

2.  Bahnschwellen   1.   Klasse  (far  Haupt- 
bahnen)    von  zumeist  trapezformigem 
Profil,  2,7m  tang,  26cm  breit,  16cm 
hoch.  (MaBe  nach  den,  Vorschriften  der 
preuBischen    Staatsbahnverwaltung.) 

3.  Bahnschwellen  2.   Klasse  (fur  Neben- 
geleise  und  Nebenbahnen).  2,40  m  lang, 
25cm  breit,  14cm  hoch. 

Geringere  Abmessungen  haben  Schwellen 
filr  Klein-,  Feld-  und  Waldbahnen. 

Die  Eisenbahnschwellen  werden  sowohl 
beschlagen  (gebeilt,  bezimmert)  ^ls  auch 
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gesagt  geliefert  Wert  gelegt  wird  auf 
gesundes  Material,  sonst  sind  die  Quali- 
tatsanspriiche  nicht  hoch  und  es  werden 
deshalb  vorwiegend  Rtindholzer  geringerer 
Qualitat  zu  Schwellen  verarbeitet.  Vor 
der  Verwendung  werden  sie  einer  Imprag- 
nierung  gegen  Faulnis  unterzogen.  Der 
Bedarf  Dentschlands  betrug  vor  dem 
Kriege  rund  5000000  Stuck  jahrlich. 

b)  Spundbohlen.     HauptsSchlich  atis 
Tanne,    Kiefer,    Larche   und    Eiche    her- 
gestellt, durchschnittlich  50—80  mm  stark, 
an  den  Kanten  mit  Nut  und  Feder  ver- 
sehen, rauh  und  gehobelt,  linden  fur  FuS- 
boden  in    Gliterschuppcn,   zu    Scheunen- 
tennen,  als   Briickenbelag  usw.   Verwen- 
dung. 

c)  Rauhspundbretter.     Vorwiegend 
aus  Tanne  und  Kiefer,   1"  und  5//'  stark 
(22 — 32mm)    an    den    Kanten   mit    Nut 
und  Feder  versehen,  werden  als  Verscha- 


Abb.  2.     Gespundete  Bretter. 

Abb.  3.     Stabbretter. 

lung,  als  BlindfuBboden,  zu  Verschlagen 
und  untergeordneten  Batiarbeiten  gc- 
braucht.  (Abb.  2.) 

d)  Stabbretter  aus  Tanne  und  Kiefer 
sind  beiderseits  gehobelte,  mit  Nut  und 
Feder   und   aufierdem   mit  einem    Profil 
versehene  Bretter  von  einheitlicher  Breite 
und  verschiedener  Lange,  die  vorwiegend 
aus  V  starkem  Holze  hergestellt  und  zu 
besseren    Verschlagen,    einfachen    Wand- 
tsfelungen  usw.  gebraucht  werden.  (Abb.  3.) 
Nach  Deutschland  gelangen  groBe  Mengen 
Stabbretter     aus    nordischer    Tanne    in 
folgenden  Querschnittmassen  zur  Einfuhr: 
J4X4%",  %x6»/4"M»/4x5y4",  7/aX6%". 

Atich  Pitch-pine  und  Red-pine  werden 
of  ters  zu  Stabbrettern  verarbeitet.  Fur  die 
einheimische  Ware  bildet  das  Quadrat- 
meter  die  Berechnungseinheit,  wahrend 
der  Preis  ftir  ausiandische  Ware  vielfach 
auch  fur  100  QuadratftiB  englisch  fest- 
gesetzt  wird. 

e)  FuBbodenbretter    gelangen    ge- 
hobelt, sowohl  glattkantig  als  auch  mit 
Nut  und  Feder  versehen  auf  den  Markt. 
Sie  werden  vorwiegend  aus  schmaieren  1" 
wild  5/a"  starkem  Tannen-  und  Fichten- 
schnittmaterial  hergestellt.  Sehr  geschatzt 
sind  nordische  Tannen-  und  FuBboden-, 


bretter,  die  in  einem  einheitlichcn  Breitcn- 
maB  von  6%"  englisch,  in  den  Starken  von 
9/s  und  7/s"  englisch,  in  verschlcdencn  um 
je  1  Fu/Ssteigenden  LSngen  von  6 — 23  FuJB, 
englisch  und  in  erster  und  zweiter  Qualitat 
hergestellt  und  geliefert  werden.     Ferner 
'Pitch-pine-FuBbodenbretler,     die    infolge 
ihres  hohen  Harzgehaltes  sehr  dauerhaft 
sind.     Sie  gelangen  in  verschiedenen  um 
je   r  steigenden   Langen  in   Breiten  von 
5%"  (14,  6cm)  und  6%"  (17  cm)  englisch 
und  in  Starken  von  \"  (23mm)  und  *^f 
(28  mm)  auf  den  Markt      Minderwertig 
sind  Red-pine-FuBbodenbretter  (Red-pine 
ist  die  Handelsbezeichnung  ftir  das  Splint- 
holz    von    Pitch-pine),    die    in   ahnlichen 
Mafien    hergestellt    werden.       Berechnet 
Werden  FuBbodenbretter  vorwiegend  nach 
Quadratmetern,    in    ausla'ndischer   Ware 
auch  nach  100  QuadratfuB  englisch. 

f)  FuBleisten,    gehobelt,    an    einer 
Kante  gerundet  oder  profiliert,  in  Breiten 
von  10 — 15cm  und  in  Starken  von  B/g" 
(13mm)    und   %"   (18mm)    aus   Tanne, 
Fichte  und  Kiefer. 

g)  Fensterholz  wirdinmanchen  Gegen- 
den  als  Kantholz  in  Starken  von  40x50, 
50  x  50,  50  X  60,  60  x  60,  50  x  80  und  60  x  80 
mm  auf  den   Sagewerken   eingeschnitten 
und  in  den  Handel  gebracht. 

h)  Dachschindeln  aus  Tanne  und 
Fichte,  seltener  aus  Kiefer,  eine  Kante 
zweiseitig  abgeschragt  (Spitzeder),  die 
andere  mit  Spitznut  versehen.  (Abb.  4.) 


Abb.  4.     Dachschindeln. 

Die  UingenmaBe  bewegen  sich  zwischen 
30 — 80  cm,  die  Breiten  zwischen  6 — 15  cm, 
die  Starken  zwischen  12 — 20mm.  Sie 
finden  als  Dachdeckungsmatcrial,  auBer- 
dem  als  Wetterschutz  zur  Verschalung  von 
Gebaudemauern  Verwendung.  Es  ist 
zwischen  den  handgefertigten  (gespaltenen) 
Hand-  oder  Spaltschindeln  und  den 
gesSgten  oder  Maschinenschindeln 
zu  unterscheiden.  Die  Handschindeln 
werden  aus  Rollen  (Ausschnitten)  ent- 
sprechender  LSnge  zumeist  in  radialer 
Ridhtung  (Spiegelrichtung)  herattsgespal- 
ten.  Maschinenschindeln  werden  auf  der 
sogenannten  Schindelmaschine,  die  das 
Auftrennen  und  die  Hersteilung  der  Spitz- 
feder  bzw.  Spitznut  in  einem  Durchgange 
ausfuhrt,  hergestellt.  Zuweilen  sind  auch 
noch  Hobelmesser  zum  Giatten  der  Ober* 
flache  vorhanden.  Als  Berechnungseinheit 
werden  in  der  Regal  100  oder  1000  Sttick 
angenommen.  Schmale  Bretter  in  handels- 
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iiblichen  Langen  nach  Art  der  Schindel 
mit  Spitzfeder  tuid  Spitznut  versehen 
werden  Schindelbretter  genannt  und 
vorwiegend  zur  Verschalung  benutzt.  Leg- 
s chin  del n  (Dranitzen)  nennt  man  in 
•Osterreich  gespaltene  Schindeln  von  recht- 
eckigem  Querschnitt  (ohne  Nut  und 
Feder),  die  glatt  nebeneinander  genagelt 
werden. 

i)  Zierschindeln  atis  Tanne,  Fichte, 
Kiefer,  und  Eiche  von  kleinem  Format, 
vielfach  an  einem  Ende  schuppenartig 
halbrund  abgefrast,  werden  zum  Ver- 
schalen  von  Giebeln  und  Wandflachen  als 
Schmtick  und  als  Wetterschutz  benutzt. 


-Abb.  5.    Schiffs-  oder  Riemenboden. 


Abb.  6.    Fischgratboden. 
)  deutsche  Art.       b)  franzb'sische  Art 

k)Parkettstabe(-Friese),-Riemen)aus 
Eiche,  gedampftem  Buchenholz,  zuweilen 
auch  atis  Ahorn,  dienen  zur  Herstellung 
von  Parkettfufiboden.  Von  den  Sage-; 
werken  werden  sie  zumeist  nur  in  Form' 
von  Rohfriesen  geliefert,  die  weitere  Ver- 
arbeitung  erfolgt  mit  Spezlaimaschinen. 
Gebrauchliche  Langen  der  Rohfriese  sind 
25,  32,  37,  42,  52  und  62  cm.  Die  Breiten 
bewegen  sich  um  je  1  cm  ansteigend  zwi-, 
•schen  6,5  und  11,5cm,  die  iiblichsten! 
Starken  sind  26  und  32  cm.  Die  fertigen  ! 
ParkettstSbe  sind  an  den  Kanten  mit  Nut 
und  Feder  versehen.  Zum  Verlegen  in| 
Asphalt  werden  Parkettstabe  mit  einem: 
Gratfalz  an  der  unteren  Seite  hergestellt , 
Bevorzugte  Verlegungsarten  sind  der  Rie-, 
men  oder  Schiffboden  (Abbildung  5)1 
und  der  Fiscfegratboden,  auch  Kapu-| 
•ziner-  oder  StabfuBboden  genannt  (Ab-i 
bildung  6).  .  \ 

1)  Kistenteile.  Zu  Kisten  bestimmter 
Einheitsgrofien  werden   die   Bestandteile 


von  den  Sagewerken  vielfach  nach 
angabe  fertig  zugeschnitten  geliefert 

m)  Jalottsiebrettchcn4 — 5  mm  stark, 
5 — 6  cm  breit,  aus  Fichte  und  Kiefer, 
werden  als  Bestandtcil  der  sogenannten 
Brettchenjalousien  fertig  bearbei.tct  ge- 
liefert. Hauptproduzenten  sind  cinige 
bayrische  Sagewerke. 

n)Stellmacherholz(Wagnerholzer): 
Radfelgen,  Radspcichen,  Subbien. 
Fur  die  Stellmacher  werden  in  den  Sage- 
werken Radfelgen  aus  Buchenholz  (seltener 
aus  Eschenholz)  in  vorgeschriebcnen  Maften 
zugeschnitten  und  geliefert  Au6er  diesen 
geschnittenen  Felgen  werden  in  Holz- 
biegereien  unter  Dampfanwendung  ge- 
bogene  zweiteilige  Felgen  hergestellt.  Die 
Sagewerke  fertigen  des  weitcren  Roh- 
holzer  zu  Radspeichen,  die  entweder  ge- 
spalten  oder  der  Faserrichtung  folgend 
geschnitten  werden.  Als  Material  dienen 
Esche,  feste  Eiche,  Buche,  Akazie  usw. 
Aus  Ungarn  und  den  stidslavischcn  Ge- 
bieten  werden  nach  den  Mittelmeerlandern 
in  groBem  Umfange  gespaltene  und  gc- 
beilte  Wagnerholzer  von  quadratischcm 
Querschnitt  (85x85  und  115x1 15 mm) 
in  Langen  von  2,1,  3,1,  4,2,  und  5,2  m 
unter  der  Bezeichnung  ,,Subbien"  aus- 
geftihrt.  Die  Berechnung  geschieht  vor- 
wiegend nach  eineni  Einheitspreis  fur 
100  Stuck. 

o)  Resonanzholz  ist  die  Bezeichnung 
ftir  ein  von  der  Musikinstrumentenindus- 
trie  benutztes  Holzsorttment  Als  solches 
kommt  vorwiegend  ast-  und  kernfreies', 
sehrfeinjahriges  Fichtenholz  aus  200  bis 
300  jahrigen  Urwaldbestanden  des  bay- 
rischen  Waldes,  des  Bohmcrwaldes,  der 
Karpathen  und  der  bosnischen  Walder  in 
den  Handel.  Die  daftir  bcstimmten  1,26 
bis  2,52  m  langen  Rundlinge  wcrdcn  kreuz- 
weifi  gcspalten,  die  Viertelholzer  in  der 
Spiegelrichtung  durch  Spalten  oder  Scigen 
noch  weiter  aufgetrennt,  so  daft  Brettchcn 
von  12mm  Starke  und  10cm  Mindcst- 
breite  entstehen.  Auch  nach  der  Klang- 
fahigkeit  ausgesuchtes,  im  Spiegelschnitt 
aufgetrenntes  Holz  der  Buche,  der  WeiB- 
buche,  und  des  Weifiahorns  wird  als 
Resonanzholz  gehandelt  Die  Preise  sind 
verhaltnismafiig  hoch. 

p)  Holzstockelpflaster.  Wegen  sei- 
ner Schalldampfung  sehr  beliebt  ist  das 
Holzstockelpflaster,  das  vorwiegend  auf 
Beton  oder  in  Asphalt  verlegt  wird.  Es 
wird  aus  gegen  Faulnis  impragnierten 
Holzern,  zttmelst  aus  Buche,  Pitch-pine, 
Larche  und  anderen  harzreichen  Holzern, 
neuerdings  auch  aus  den  durch  ihre  Harte 
^usgeze  ichneten  iiberseeischen  Holzern 
Karri,  yarrah,  Tallowwood  und  Blue  gum 
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hergestellt.  Die  Langenmafie  der  prisnia- 
tischen  Klotze  schwanken  von 8 — 18cm,  die 
Breiten  bewcgen  sich  zwischen  15 — 24  cm, 
die  Starken  zwischen  8— 18cm. 

q)  Spane  aus  Fichten-  und  Tannenholz, 
auch  aus  Pappel,  Aspe,  Weide,  Linde 
werden  mit  dem  Reifmesser  oder  mit 
Spanhobelmaschinen  hergestellt  und  fin- 
den  Verwendung  als  Flechtmaterial  bei 
der  Etui-  und  Schachtelherstellung,  in  der 
Schuhmacherei,  Buchbinderei  usw.  Rot- 
buche  und  Haselstrauch  liefern  Kiarspane. 
Neuerdings  werden  Spane  auch  nach  Art 
der  Furniere  hergestellt 

r)  Holzdraht  wird  mit  Spezial- 
maschinen,  vereinzelt  auch  noch  mit  einem 
hobelartigen  Instrument  in  der  Haus- 
industrie  erzeugt.  Hauptkonsumenten  sind 
die  Zundholzfabriken,  die  Korbmacher 
und  Fleischer.  Die  bestgeeigneten  Hb'lzer 
sind  Fichte,  Tanne,  Kiefer,  Aspe,  Pappel, 
Birke  und  Linde. 

s)  Holzwolle  wird  in  vielen  Holz-, 
bearbeitungsbetrieben  als  Nebenprodukt 
hergestellt  und  zwar  mit  einfach  und  mehr- 
fach  wirkenden  Spezialmaschinen  (Holz- 
wollemaschinen).  Verarbeitet  werden  vor- 
nehmlich  Fichte,  Tanne,  Kiefer,  Buche, 
Aspe,  Pappel  und  Erie  in  Form  von  Rollen 
(Ausschnitten).  Die  Starke  der  Holzwoll- 
spane  steigt  von  0,5 — 3  mm,  die  Breite 
halt  sich  in  der  Regel  zwischen  2  und  6  mm. 
Holzwolle  findet  Verwendung  als  Pack-, 
Streu-  und  Polstermaterial,  in  den  feinsten 
Sorten  auch  als  Scharpieersatz  fur  chirur- 
gische  Zwecke.  Weiter  verarbeitet  wird 
sie  zu  Seilen,  Matten,  Garbenbindern  usw. 

4.  Furniere  sind  Holzblatter,  dcren 
Wesensmerkrnal  in  der  geringen  Starke 
gegeben  ist  Sie  werden  in  Starken  von 
0,5 — 4  mm  hergestellt,  wobei  die  Starken- 
masse  zwischen  1  und  2mm  den  Haupt- 
umsatz  bestreiten.  In  gleicher  Weise  wie 
Furniere  hergestellte  Holzplatten  von  4 
bis  10mm  Starke  werden  als  Dickten 
bezeichnet  und  gehandelt.  Die  Vermessung 
erfolgt  vorwiegend  nach  Quadratmetern. 
Zu  Furnieren  werden  ausgesucht  schone 
Stamme  (WahlhSlzer)  fast  aller,  insbeson- 
dere  aber  der  edleren  Holzarten  verarbeitet 
Fur  den  Massenumsatz  kommen  vorwiegend 
in  Frage:  Eiche,  deutscher,  arnerikanischer, 
italienischer  und  kaukasischer  (tiirkischer) 
NuBbaum,  die  echten  Mahagoniarten 
(Kuba,  Honduras),  die  afrikanischen  Maha- 
goniarten (Sapeli,  Okume',  Elobi  usw.)> 
Esche,  Ahorn,  Kirschbaum,  Riister,  Birn- 
baum,  Birke,  Erie,  Pappel,  Kiefer,  White- 
wood,  Palisander,  dariiber  hinaus  eine 
Unzahl  durch  Farbe  und  Maserung  aus- 
gezeichneter  Edelholzer. 

Hinsichtlich  des  Verwendw 
z  we  ekes  unterscheidet  man: 

Krais,  HandwQrterbubli  $er 


a)  Blind-  oder  Absperrfurniere,  die 
aus  minderwertigen,   gut  stehenden  Hoi- 
zern  angefertigf  werden.  Sie  werden  kreuz- 
weise  verleimt  oder  quer  zu  Faser  zwei- 
seitig  auf  Massivholzplatten  geleimt,  wo* 
durch  diese  am   Schwinden  und   Quellen 
gehindert  werden  und  im  Volumen  ziem- 
lich  unverSnderliche   Platten   (Sperrholz) 
ergeben.  Fur  den  gekennzeichneten  Zweck 
besonders  geschatzt  sind: 

Pappel,  Whitewood,  Okume'-  (afrika- 
nischcs)  Mahagoni,  Aspen-  und  Erlen- 
furniere  (vgl,  Sperrholz). 

b)  Aufien-  oder  Edelfurniere,  mit 
denen    Sperrholz-    oder    Blindholzplatten 
beleimt  werden.   Fur  diesen  Zweck  werden 
fast  alle  Holzer  verwendet,  die  sich  durch 
schone  Maserung  und  Naturfarbe  auszeich- 
nen.  Zahlreiche,  besonders  kostbare  Edel- 
holzer  konnen  ntir  in  Form  von  Furnieren 
verwendet  werden,   weil   sie  als  Masivholz 
nicht  in  ausreichenden  Massen  gewonnen 
werden  und  Erzeugnisse  daraus  sonst  un- 
erschwinglich  teuer  wtirden.    Man  unter- 
scheidet schlichte  oder  streifige,  wellige, 
figurige   und    bltimige   Maserung.      Sehr 
geschatzt  und  teuer  sind  ferner  die  so- 
genannten   Wurzelmaserfurniere,   die  aus 
den   Wurzelstocken   der  Ulme,  des  Nu6- 
baumcs  und  verschiedener  auslandischer 
Baume  gewonnen  werden.  Von  Bedeutung 
sind     insbesondere.    Thuja-,     Amboina-, 
Birken-,     Eschen-,     NuJBbaum-,     Ulmen- 
Maser.     Durch  besondere    Schonheit  der 
Maserung    zeichnen    sich    aufierdem    die 
sogenannten    Vogelaugenahorn-    und    die 
ungarischen     Blumeneschenfurniere    aus, 
(beides    Schalfurniere),    ferner   die    soge- 
nannten Mahagoni pyrami  den,  die  aus  Ast- 
gabelungen  der  Mahagoni baume  gewonnen 
werden. 

InBeziehungaufdieHerstellung 
sind  zu  unterscheiden: 

a)  Sagefurniere,  die  auf  FurniersMge- 
maschinen    unter    Benutzung    besonders 
dunner  Sagebiatter  hergestellt  werden.  Die 
Spuren   des   Sageschnitts  an  der  rauhen 
Oberflache  machen  sie  leicht  erkennbar. 
Die  Starke  ist  nach  unten  beschr^inkt  und 
geht  selten  unter  1  mm  herab. 

b)  Messerfurniere,  die  auf  Furnier- 
messermaschinen  in  ebener  Fiadie  hobel- 
spanartig  vom  vorher  gedampften  Holz- 
block  abgetrennt  werden. 

c)Schaifurniere,diegewonnen  werden, 
indem  der  vorher  gedampfte  Holzblock 
urn  seine  Achse  sich  drehend  gegen  das 
Schaimesser  bewegt  wird,  so  dafl  das 
Furnier  in  ununterbrochener  Breite  spiralig 
sich  ablost  Zu  Schaifurnieren  werden  in 
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MaBe  zu  dunnen  Sperrholzplatten  weiter 
verarbeitet  Schalfurnieje  sind  minder- 
wertigv,  well  ihre  Zugfestigkeit  durch  viel- 
fache  tJberschneidung  der  Holzfasern  her- 
abgemindert  ist  Sie  sind  an  der  ununter- 
brochenen  figurigen  Maserung  leicht 
kenntlich. 

Dem  Preise  nach  stehen  Sagefurniere 
infolge  des  grtffteren  Schnittverlustes  an 
erster,  Messerfurniere  an  zweiter,  Schal- 
furniere  an  dritter  Stelle.  Durch  die 
Verwendung  von  Furnieren,  mit  denen 
rninderwertige  Kernholzer  bekleidet 
(beleimt)  werden,  ist  es  moglich,  die 
Schb'nheit  ausgesuchter  Stamme  vorteil- 
haft  auszunutzen.  Durch  Auswahl  und 
Zusammensetzung  kann  die  als  ein  natur- 
liches  Ornament  wirkende  Maserung  zu 
hoher  dekorativer  Wirkung  gebracht  wer- 
den. In  der  Verwendung  von  Furnieren 
eine  auf  Tauschung  abzielende  Technik 
zu  erblicken,  ist  eine  irrige,  durch  nichts 
gerechtfertigte  Auffassung,  denn  werk- 
gerecht  furnierte  Arbeiten  sind  solider  und 
dauerhaf ter,  als  solche  aus  Massivholz. 

5.  Sperrholz  werden  Holzplatten  ge- 
nannt,  bei  denen  Holzschichten  in  unge- 
rader  Zahl  (dreifach,  fiinffach,  siebenfach 
usw.)  kreuzweise  miteinander  verleimt 
sind  zu  dem  Zwecke,  durch  die  wechsel- 
seitige  Bindung  das  Schwinden  und  Quellen 
unmoglich  zu  machen-und  einen  moglichst 
unveranderlichen,  ,,gut  stehenden"  Holz- 
kdrper  zu*schaffen.  Es  sind  zwei  Her- 
stellungsmethoden  zu  unterscheiden: 

a)  Auf  einer  Massivholzplatte  (Blind- 
holzplatte)  werden  gleichzeitig  auf  beiden 
Seiten    quer  zur  Faserrichtung   Furniere 
(Blindfurniere)  oder  Dickten  geleimt.   Auf 
die   in    dieser   Weise   dreifach   verleimte 
Platte  wird  beiderseitig  gleichzeitig  das 
Aufien-  oder  Edelfurnier  aufgeleimt  und 
zwar     so,    daB    dessen  Holzfaser  recht- 
winklig    zum    Blindfurnier    und    parallel 
mit    der    BHndholzplatte    verlauft   (ftinf- 
fache  Verleimung).    In  dieser  Art  werden 
vorwiegend  dickere  Flatten  von  15 — 30  mm 
Sta'rke  ausgefuhrt. 

b)  Eine   ungerade  Zahl   von    Furnier- 
schichten  wird  kreuzweise  verleimt  in  der 

•  Weise,  dafi  auf  ein  starkeres  Mittelfurnier 
zunachst   auf   beiden    Seiten   gleichzeitig 
je  ein  Furnier  geleimt  wird;  auf  die  so 
gewonnene  dreifach  Vvrleimte  Platte,  wer- 

•  den  nach  der  Austrocknung  beiderseitig 
Furniere   geleimt  usf.      Dieses  Verfahren 
findet  vorwiegend  bei  der  Herstellung  dun- 
ner  Platten  von  3— 15mm    Starke  An- 
wendung. 

Es  ware  zweckmafiig,  die  Bezeichnung 
„  Sperrholz*'  auf  die  ersterwahnte  Aus- 
f  iihrungsart  zu  beschranken  und  die  zweite 
Art  als  Kreuzholz  zu  bezeichnen. 


Als  Blindholzwird  Kiefer  bevorzugt, 
doch  findet  auch  Tanne  umfassend  Ver- 
wendung. Sehr  geeignet  sind  ferner  Pappcl, 
Weide,  Aspe,  Gaboon-Mahagoni  und  White- 
wood  (Amerikanischer  Tulpenbaum).  Das 
beste  Blindholz  ergcben  Kernbretter,  bei 
denen  die  Jahresringe  senkrecht  zur  Fi ache 
verlaufen,  weil  sie  die  geringste  Neigtmg 
zum  Werfen  und  Verziehen  haben.  Einige 
Sperrholzfabriken  verleimen  die  Blind- 
holzplatten  aus  moglichst  schmalen  Staben 
und  zwar  so,  dafi  die  Jahresringe  wic  bei 
Kernholz  senkrecht  zur  Flflche  stehen;  sie 
erzielen  dadurch  ein  sehr  hochwertiges 
Sperrholz  ganz  besonders  dann,  wenn 
Kiefer  als  Blindholz  verwendet  wird.  Die 
zweckentsprechende  Wahl  und  Zurich- 
tung  des  Blindholzes  ist  fur  den  Wert 
der  daraus  gefertigten  Sperrholzplatten 
von  ausschlaggebender  Bedetitung.  Die 
Versuche,  die  Kraft  des  Blindholzes  zu 
brechen,  und  seine  Neigung  zum  Werfen  • 
und  Verziehen  zu  verhindern  durch  regel- 
maifiig  verteilte  Durchbohrttngen,  durch 
beiderseitige  kreuzweise  Einschnitte  mit 
der  Kreissage  bis  zur  Halite  der  Platten- 
starke  usw.  haben  sich  nicht  sonderlich 
bewahrt;  sie  sind  zum  mindesten  kein  Hilfs- 
mittel,  welches  eine  geringere  Sorgfalt 
bei  der  Auswahl  des  Blindholzes  recht- 
fertigen  konnte. 

Als  Absperrfurnier  (Blindfurnier) 
werden  gemesserte  und  geschalte  Furniere 
und  Dickten  von  zahen,  langfaserigen 
Holzern  niederer  Preislage  bevorzugt,  ins- 
besondere  Whitewood,  Gaboon-Mahagoni, 
Aspe,  und  Pappel;  minder  geschatzt  sind 
Erie  und  Buche.  Bei  sta'rkeren  Platten  mit 
Massivholz-Mittelschichtist  die  Verwendung 
von  Schaifurnieren  zum  Absperren  nicht  zu 
empfehlen,  weil  ihre  durch  die  vielfachen 
Oberschneidungen  der  Faser  herabgemin- 
derte  Zugfestigkeit  nicht  ausreicht,  die 
Schwind*  und  Quellkrait  -der  Blindholz- 
platte  zu  binden.  Sagefurniere  kommen 
vorwiegend  nur  bei  der  Herstellung  von 
dreifachen  Kiefersperrholzplatten  bester 
Qualitat  in  Frage.  Zu  dtinnen  Sperrholz- 
platten von  3 — 15mm  Starke  werden 
aufier  den  obgenannten  Blindfurnieren 
auch  Buchen-  und  Birkenfurniere  verar- 
beitet,  in  ganz  besonders  grofien  Mengen 
jedoch  Schai-  und  Messerfurniere  aus  rus- 
sischer  Erie. 

Die  Unveranderlichkeit  bzw.  das  ,,gute 
Stehen"  ist  in  sehr  hohem  Mafie  von  dem 
Starkeverhaitnis  der  einzelnen  Schichten 
abhangig.  Bei  dreifacher  Verleimung  soil 
es,  mSglichst  dem  Verhaltnis  1 :2 : 1  etft- 
sprechen,  d.  h.  die  beiden  auBeren  Schich- 
ten sollen  zusammen  so  dick  sein,  wie  die 
Mittelschicht.  Bei  8mm  starken  Sperr- 
holzplatten z.  B.  soil  auf  eine  4mm  dicke 
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Mittelschicht    beiderseits    Absperrfurnier 
von  2mm  Dicke  geleimt  werden,  so  daB 
2  +  4  +  2mm  die  Plattenstarke  vonSmni 
ergeben.    Eine  Beschrankung  ist  dadurch 
gegeben,  daB  sich  Dickten  iiber  6mm  Starke 
nicht  gut  messern  bzw.  schaien  lassen. 
Bei  Verwendung  einer  6  mm  starkenMittel- 
schicht  und  eines  beiderseitigen  Absperr- 
furniers   von  je   3mm   crgibt  sich   einc  , 
Plattenstarke  von  12mm.     Sollen  durch 
kreuzweise  Verleimung  ohne  Massivholz- 
einlage  starkerePlatten  hergestellt  werden, 
so  geht  man  zumeist  zu  fiinffacher  Ver- 
leimung iiber,  so  daB  man  beispielsweise 
durch  Verleimung  von  2  +  3+6+3  +  2 
mm  starker  Furniere  und  Dickten  eine 
Platte  von   16mm   Starke  erhalt.      Bei 
Platten  mit  Massivholzeiniage  kann  von 
dem  Verleimungsverhaltnis   1:2:1   urn  so 
eher  abgewichen  werden,  je  mehr  Sorgfalt 
der  Auswahl  und  del  Ztisammensetzung 
des  Blindholzes  entgegen  gebracht  worden 
ist.      2  mm   starke   gemesserte  Absperr- 
furniere  sind  fur  Blindholzplatten  bis  zu 
16mm  Starke  geniigend,  daruber  hinaus 
werden  2%,  3  und  4mm  starke  Absperr- 
furniere  gebraucht     Eine  30mm  starke 
Sperrholzplatte  ergibt  sich  beispielsweise 
durch Absperren  einer 22 mm  starken  Blind- 
holzplatte  beiderseits  mit  3mm  starkem 
Absperrfurnier.    Uneriafilich  ist,  da 6  die 
Zusammensetzung      jeder       Sperr- 
holzplatte    von     der     SUrkemitte 
aus     nach     beiden     Seiten     gleich- 
mafiig  ist.  Jede  Unregelm^igkeit,  d.  h. 
jeder  StarkeuberschuB  auf  einer  Seite  hat 
das  Werfen  und  Verziehen  der  Platte  zur 
Folge.    Die  AuBen-  oder  Edelfurnierung 
wird,  gleichgultig  ob  ste  im  Sperrholzwerk  ; 
oder  in  der  Werkstatt  des  Verbrauchers  j 
zur  Ausf  uhrung  kommt,  zumeist  verhaltnis-  j 
maBig  diinn,  vorwiegend  in   1 — -l^mm  j 
Starke  gewahlt,  schon  mit  Riicksicht  auf  | 
den  hohen  Preis  der  fur  dicsen  Zweck  ; 
ausgesucht  schonen  Furniere.  Die  einzelnen  j 
Schichten    der    Sperrholzplatten    werden  ' 
uberwiegend   mit    Leim    verbunden    und 
zwischen  zum  Zwecke  der  VerflUssigung 
des  Leimes  erwSrmten  Metallplatten  (Zu-  ' 
lagen)  gepreBt     Teilweise  werden  auch  i 
wasserfeste  Kaltleime  gebraucht,  bei  denen  , 
Kasein  den  Hauptbestandteil  bildet  ! 

Die  Sperrholzwerke  verfiigen  tiber  groBe 
Trockenkammern,  in  denen  das  Rohmate- 
rial  einer  nachhaltigen  Trocknung  unter- 
zogen  wird.    Die  Vorrichtung  der  Blind-  • 
holzplatten  erfolgt  mit  Kreis-  und  Pendel- 
sageri,  mit  Abricht-,  FUge-  und  Dickten- 
hobelmaschinen ,     das    Verleimen    unter 
Benutzung  von   WSrmeplatten  in  Hand- 
arbeit,  teilweise  mit  Fugenleimmaschinan  • 
und    vielgestaltigen     Prefivorrichtungen.  [ 
Zum    Abiangen     der    Furniere    werden  ' 


teils  feinzShnige  Kreiss%en  gebraucht, 
teils  sogenannte  Furnierscheren  d.  s.  Ma- 
schinen,  die  den  in  der  Papie rind ns trie 
verwendeten  Papierscheren  gleichen.  Das 
Fugen  der  Furniere  wird  vielfach  noch  in 
Handarbeit  ausgeftihrt;  mehr  und  mehr 
kommen  jcdoch  besondere  Furnierfuge* 
maschinen  und  FurnierbestoBmaschinen  in 
Gebrauch.  Der  Leim  wird  in  gut  eingerich- 
teten  Werken  beiderseits  gleichzeitig  mit 
Leiniauftragemaschirien,  in  groftcm  Um- 
fang  jedoch  auch  noch  in  Handarbeit  auf- 
gebracht.  Die  Pressung  erfolgt  in  groJBen 
hydraulischen  Pressen  "mit  durch  Dampf 
heizbaren  Zulagen,  bei  kleinerenTafeln  und 
Platten  in  abge£>aBten  MaBen  auch  in 
Schratibspindelpressen  (Furnierpressen), 
die  im  letzten  Jahrzehnt  eine  wesentliche 
Vervollkommnung  erfahren  habcn,  und 
die  sich  in  steigendem  MaBe  auch  in  den 
groBeren  Tischler-  und  Holzbearbcitungs- 
werkstatten  einbtirgern.  Die  fertigcn 
Platten  bediirfen  einer  sorgsamcn  Aus* 
trocknung,  Lagerung  und  Pflege,  wenn  sie 
sich  nicht  werfen  und  verziehen  sollen. 

Das  Absperren  ist  ein  altes,  in  guten 
Tischlerwerkstatten  seit  langem  einge- 
biirgertes  Verfahren.  Die  Sperrholzfabri- 
kation,  die  als  Spezialitat  betrieben  urn 
1890  einsetzt  und  die  seit  dieser  Zeit  so- 
wohl  hinsichtlich  der  angewendetcn  Er- 
zeugungsverfahren  als  auch  des  Umfanges 
der  Produktion  in  einem  stetigen  Fort- 
schritte  bcgriffcn  ist,  hat  dieses  Verfahren 
ubernommen  und  weiter  ausgebaut.  Sie 
ist  heute  eifie  der  wichtigsten  und  be- 
deutendsten  Zweige  der  Holzindustrie. 

An  handelsublichen  Erzcugnissen  habcn 
sich  im  Laufe  dieser  Entwicklung  folgende 
Sperrholzsorten  herausgebildet: 

a)  Drcifach  verleimte  Roh-Sperr- 
holzplatten  in  den   Gro'Ben  4,50x1,50 
und  2,25  x  1,50m  mit  Blindholzeinlage,  in 
Starken  von  15 — 30mm,  bei  denen  erne 
nachfolgende  Edelfurnierung  im  Betricbe 
des  Verbrauchers  vorausgesetzt  wird,  vor- 
wiegend mit   Gaboon  -Mahagoni,   White- 
wood  oder  Pappel  abgesperrt. 

b)  Sperrholzplatten  der  gleichen  Art, 
bei  denen  auf  die  Auswahl  und  die  Zu- 
sammensetzung des  Absperrfurniers  mehr 
Wert  gelegt  ist,  und  die  zu  Arbeiten  ver- 
wendet  werden,  an   denen   das  Absperr- 
furnier aufierlich  sichtbar  bleibt  und  eine 
nachfolgende    Edelfurnierung   nicht    not- 
wendig  ist,  beispielsweise  zu  inneren  Mobel- 
teilen,  deckend  weifi  oderfarbig  lackierten 
Arbeiten  usw. 

c)  Sperrholzplatten  der  unter  1  ver- 
zeichneten  Art  und    Gr5Be,   jedoch   aus 
kreuzweise  verleimten  Dickten  und   Fur- 
nieren  ohne  Blindholzeinlage,  in  "Starken 
von  3 — 15mm,  die  teils  unverandert,  teils 
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als  Rohholz  mit  nachfolgender  Edelfur-' 
nierung  zu  Fullungen,  Ruckwanden  usw. 
bei  besseren  Mobel-  und  Tischlereierzeug- 
nissen  zur  Verwendung  kommen. 

d)  Dreifach  verleimtes  Kiefern- 
sperrholz  in  den  unter  1  genannten 
MaBen,  verschiedentlich  auchin  kleinerem 
Format,  bei  dem  eine  Blindholzplatte  oder 
eine  minderwertige  Dickte  beiderseits  mit1 
gesagtem  oder  gemessertem  Furnier  ab- 
gesperrt  ist;  sie  werden  fiir  Fullungen, 
Riickwande  usw.  vorwiegend  6,  7,  8,  9,, 
10  und  12  mm  stark,  fur  Flatten,  Mobel- 
seiten  und  dergl.  in  Starken  von  16,  18, 
20,  22,  und  25mm  ausgefiihrt  und  zu 
Arbeiten  aus  Kiefernholz  verwendet.  Von 
gemesserten  Aufienfurnieren  muB,  da  Kie- 
fer  sich  schlecht  messert  und  die  Ober- 
flache  leicht  mehr  oder  minder  briichig 
ausfallt,  vielherunter  geputzt werden;  des- 
halb  verdienen  Flatten  mit  gesagten  AuBen- 
furnieren  trotz  des  hoheren  Preises  den 
Vorzug. 

e)  Eichensperrholzplatten  funffach 
verleimt,  in  Starken  von  6 — 30mm,  durch 
Edelfurnierung   von    unter   a   genannten 
Rohsperrholzplatten    mit    gesagten    oder 
gemesserten    Eichenfurnieren    hergestellt; 
sie  finden  zu  Fullungen,  Flatten,  Seiten/ 
Boden   eichener  Mobel   und   Bautischler- - 
arbeiten  Verwendung. 

f) Eichensperrholzplatten,  von 3 bis 
10  mrn  Starke  dreifach  verleimt,  mit  einer 
Blindholzdickte  als  Mittellage  und  aufier- 
licher  Absperrung  mit  Eichenmesser-  oder 
Sageschnittfurnier,  die  vorwiegend  zu x 
Fullungen,  Ruckwanden,  Schubladboden 
bei  eichenen  Mobeln  und  Holzerzeugnissen 
verwendet  werden. 

g)  Erlensperrholz  drei-  und  funffach 
aus  Schalfurnieren  oder  Messerfurnieren 
verleimt,  in  Starken  von  3 — 12  mrn  und 
Plattengrofien  von  150x150  cm,  150  x 
250cm  und  150x450  cm,  die  zum  groBten 
Teil  aus  RuBland  und  Polen  eingefuhrt 
werden;  sie  finden  in  auBerordentlich 
groBen  Mengen  zu  Fiillungen,  Ruckwanden, 
Schubladboden  und  dergl.  an  minder- 
wertigen  Mobeln,  Tischierarbeiten  Ver- 
wendung. k 

k)  Sperrholz  in  vorbezeichneter  Art 
und  ftirgleiche  Verwendungszwecke,  jedoch 
in  Buche,  Aspe  und  Birke,  die  letztge- 
nannten  bei  den  infolgedessen  von  weifier 
Farbe.  * 

i)  Sperrholz  in  abgepaBten  MaBen. 
Von  kleineren  Betrieben  werden  in  betracht- 
lichem  Umfange  TIschpIatten,  Mobelseiten, 
Fullungen,  Riickwande,  Schubladboden,  in 
abgepaBten  Mafien  und  in  wechselnder 
Zusammensetzung  fiir  die  Massenfabrika- . 
tion  von  Mobeln,  Tiiren,  Musikinstru- 
menten  usw.  geliefert 


k)  Spezialartikel  in  Sperrholz. 
Unter  ihnen  nehmen  gelochte  und  unge- 
lochte,  glatte  und  gepreBte  Furnierstuhl- 
sitze  in  Birke,  Aspe  und  Buche  eine  erste 
Stelle  ein.  Spezialartikel  sind  ferner  eben 
und  gebogen  verleimte  Flatten  und  Teile 
fur  den  Bau  von  Flugzeugen,  Karossc- 
rien,  Wasserfahrzeugen,  von  Etuis,  Kof- 
fern,  Nahmaschinenkasten  usw. 

Das  Sperrholz  erobert  sich  immer  neue 
Verwendungsgebiete  und  wird  in  der 
Holzproduktion  und  -verarbeitung  der 
Zukunft  fortgesetzt  eine  groBe  Rolle 
spielen. 

6.  Spaltholz.  Die  Gewinnung  von 
Werkstiicken  durch  Spalten  von  Rundholz- 
ausschnitten  entsprechender  Lange  hat 
den  Vorzug,  daB  das  Auftrennen  in  der 
Faserrichtung  erfolgt,  wodtirch  eine  Schwa- 
chung  des  Holzes  durch  schrages  Ober- 
schneiden  der  Fasern  vermieden  wird. 
Gespaltenes  Holz  besitzt  infolgedessen 
den  hochstmoglichen  Grad  von  Festigkeit 
und  Elastizitat  Besondere  Bedeutung  hat 
das  Spaltholz  fiir  die  Herstelltmg  von  Holz- 
gefaBen  in  der  Form  von  FaBholz(Stab- 
holz,  Dauben,  Binder-,  Bottcher-,  Kiifer- 
holz). 

Die  Herstellung  erfolgt  vorwiegend  im 
Walde;  sie  wird  in  der  Regei  in  Akkord 
vergeben,  besteht  im  Fallen  der  Baume, 
Ablangen  der  Rundholzausschnitte,  dem 
,,Einlegen  der  Daufien'*  (Vorzeichntmg  der 
Spaltrichtung  an  den  Hirnholzflachen), 
dem  Spalten  der  ,,Miesel"  (NutzstQckc,  die 
noch  drei  bis  vier  Dauben  ergeben),  Her- 
ausspalten  der  Dauben  aus  den  Mieseln,  in 
dem  Abspalten  des  Splintholzes  (bei  Eiche) 
und  des  Kernholzes,  Behacken  der  Dauben 
zur  gewiinschten  Form,  Glatten  der  Ober- 
flachen  mit  dem  Breitbeiie  und  Stapeln 
zum  Zwecke  der  Lufttrocknung.  Das 
Spalten  geschieht  stets  radial,  d.  h.  in 
der,  Richtung  der  Markstrahlen.  Zur  Ver- 
wendung kommen  vorwiegend  Eiche 
(Stiel-  und  Traubeneiche,  amerikanische 
Weifieiche;  unverwendbar  ist  Zerreiche), 
Buche,  Nadelholzer  (Fichte,  Kiefer, 
Tanne,  Larche),  in  den  Mittelmeerlandern 
auch  Edelkastanie.  Hauptproduktions- 
gebiete  sind:  Kroatien,  Slawonien,  Bos- 
nien,  Rumanien,  Sudungarn,  auBerdem 
Polen.  Von  beiden  Gebieten  aus  erfolgt 
eine  umfangreiche  Ausfuhr  nach  den  Siid- 
und  westeuropaischen  Landern. 

Haupthandelsartikel  bilden : 

a)  Eichene  Fafidauben.  Unterschie- 
den  wird  deutsches  und  franzflsisches 
Binderholz,  Das  erste  ist  starker,  viel- 
gestaltigerin  Fprmen  undMassen  und'wlrd 
nach  dem  FaBinhalte  (Eimer  oder  Hekto- 
liter)  gehandelt,  d.  h.  als  Berechnungs- 
einheit  gilt  die  Gesamtbreite  der  zu  einem 
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FaB  bestimmten  Inhalts  erforderlichen 
Dauben  und  Bodenstucke.  Dasfranzosische 
FaBholz  ist  schwa'cher  und  wird  in  einer 
geringeren  Zahl  von  Sorten  hergestellt. 
Die  Normaldaube  ist  36"  =  0,98  m  lang, 
1"  =  27  mm  stark  und  4— 6"=  108— 
162  mm  breit.  Die  Berechnung  erfolgt 
nach  der  Stuckzahl. 

b)  FaBdauben  aus  Buchenholz:   Sie 
werden  zu  Fassern  fur  den  Versand  von 
Petroleum  und  Naphta,  Butter  und  Fett, 
Mehl  und  Korinthen,  von  Zement,  Nageln 
usw.  verarbeitet  Fur  alkoholische  Flussig- 
keiten  sind  buchene  FaBdauben  weniger 
geeignet.  Eines  der  gebrauchlichsten  MaBe 
ist:  80cm  lang,  11— 16cm  breit,  11  bis 
14mm  stark.  Zu  Fassern  fur  trockene  und 
dickfliissige  Waren  werden  vielfach  auch 
gesagte  Dauben  aus  Buchenholz  gebraucht 

c)  Dauben  aus  Nadelholz  fur  Bott- 
cherwaren    (Ktibel,    Bottiche,    Schaffel 
usw.)  aus  gutspaltbarem  Fichten-,  Tannen- 
und  Kiefernholz.    Sie  werden  zumeist  von 
den  BSttchern  selbst  aus  Zeugholz  (Aus- 
schnitten)  gespalten.     Aus  gesagten  und 
auf  Spezialmaschinan  vorgerichteten  Nadel- 
holzdauben  werden  auch  Packfasser  fur 
Zement,  Obst,  Mehl  und  dergleichen  her- 
gestellt   Nahere  Angaben  finden  sich  in 
den   Handelsusancen ,  ferner  bei   Dane- 
lowsky  und  bei  Hufnagl  (siehe  Fach- 
literatur). 

Zur  Gruppe  des  Spaltholzes  gehoren  auch 
das  Resonanzholz,  die  Spaltschindel,  be- 
stimmte  Wagnerholzer  (Subbien),  die  be- 
reits  erwahnt  worden  sind. 

IV.  Holzbearbeitung.  Roden  (Ura- 
schroten).  Umlegen  der  Baume  durch 
Ausgraben  des  Wurzelstockes  und  Ab- 
hacken  der  Wurzeln.  Seit  Jahren  finden 
auf  Hebelwirkung  beruhende  Rodeappa- 
rate  (u.  a*  Adolph  Pieper,  Mdrs  a.  Rhein) 
Verwendung. 

Fallen.  Umlegen  der  Baume  durch  Ab- 
sagen  iiber  dem  Wurzelstock  mit  Hand- 
sagen  (,,zweimannige"  Sagen,  Schrot-, 
Treck-,  Trumm-  und  BUgelsagen  mit  ge- 
rader  oder  bogiger  Zahnspitzenlinie). 
Neuerdings  werden  zum  Fallen  namentlich 
bei  Massenbetrieb  auch  mit  Dampf  oder 
Elektrizi  tat  angetriebene  Baumf  211m  a- 
schinen  (u.  a.  ,,Sektor"  d.  F.  Hans o n  <£ Co, 
Kom.-Ges.,  Llibeck)  benutzt  Die  Entfer- 
nung  der  Wurzelstocke  geschieht  nach  dem 
Fallen  durch  Ausroden  mit  Asxt  und  Hacke, 
in  zunehmendem  MaBe  unter  Anwendung 
von  Sprengstoffen  und  Rodemaschinen. 

Sag  en.  Zur  Holzbearbeitung  finden 
Sagen  in  den  mannigfaltigsten  Formen 
Anwendung,  Auf  die  Schnittwirkung  ist 
die  Zahnform  von  bestimmendem  Ein- 
fluB,  bei  der  sich  insbesondere  Unter- 


schiede  zwischen  der  Zahnung  fUr  LSngs- 
schnitt  und  fur  Querschnitt  ergeben.  ALIS- 
fuhrlich  unterrichtet  darUbcr  das  Buch: 
,,Sagen    und    Werkzeuge    fur   die    Holz- 
industrie",    das     von     der     SSgenfabrik 
Dominicus   Sohne  in   Remscheid-Viering- 
hausen  herausgegeben  worden  ist.     Zum 
dauernden  Gebrauche  der  SSgen  miissen 
die    Zahne    gefeilt    (gescharft)    und    ge- 
schrankt  werden.  Unter  Schranken  versteht 
man  die  Verbreiterung  der  schneidenden 
Zahnkante  durch  Auseinanderbiegen  oder 
StauchenderZahnspitzen,um  das  Klemmen 
des    Sageblattes   zu    verhindern.     Au'Ber 
Handsagefeilen  und  sog.  Schrankeisen  und 
Schrankzangen  (Lessersche  Schrankzange) 
werden  zum  Feilen  und  Schranken  auto- 
matisch  wirkende  Maschinen  mannigfaltig- 
ster  Konstruktion  (u.  a.  Gebruder  Schmalz, 
Offenbach)   benutzt.      Das   Sageblatt  ist 
an   beiden   Enden  mit  Handgriffen   ver- 
sehen   (Baum-,   Schrot-,   Trecksagen),   in 
einen   elastischen    Holzbugel   eingespannt 
(Bugelsagen),  in  ein  aus  Sagearmen,  Steg 
•  und    Spannschnur   oder   Spanndraht    be- 
stehendes  Gestell  eingepannt  (Faust-  oder 
Oertersagen,  Hand-,  Schlitz-,  Absetz-  und 
Schweifsagen).   Mit  Sagen  der  erstgenann- 
ten  Art  werden  Baume  gefailt,  die  Stamme 
in  einzelne  Klotze  (Blocke,  Bloche)  und 
Aussqhnitte    zerlegt    (abgelangt).       Zum 
Ablangen    der    Stamme    dienen    auch 
Stamrnquersagemaschinen  (Maschinen,  bei 
denen  eine  Bezugsquelle  nicht  angegeben 
ist,  werden  von  fast  alien  Holzbearbei- 
tungsmaschinenfabriken  hergestellt).     Zur 
Umwandlung  des  Rundholzes  in  Schnitt- 
materialin  den  Sagewerksbetrieben  dienen : 
Horizontalgatter,  zumeist  mit  einem, 
zuweilen    auch    mit    zwei    Sageblattern, 
die  vorwiegend  zum  Schneiden  von  Hart- 
hSlzern   gebraucht  werden.      Vertikal- 
gatter  (Vollgatter,  Bundgatter),  die  den 
Block  in   einem   Durchgange  in   Bretter 
zeriegen  und  vorwiegend  zum  Einschnitt 
von    Nadelholzern    Verwendung    finden, 
Zum  Zerteilen  von  Bohlen  und  Brettem 
in  dttnne  Spaltborde  finden  Trenngatter 
(Spaltgatter,  Walzengatter)  Verwendung. 
Horizontal  und  vertikale   Blockband- 
sagen  haben  sich  trotz  ihrer  Vorziige  we- 
niger eingefUhrt,  weil  das  Sageblatt  leicht 
,,veriauft". 

Zm  Ablangen  von  Schnittmaterialien, 
dtirinen  Rund-  und  Kantho'lzern  werden 
besondere  Arten  von  Kjreissagen  gebraucht 
und  zwar,  Pendelsagen,  Kappsagen, 
Abkiirzkreissagen  mit  ein  oder  meh- 
reren  Sageblattern  und  Brennholzs^gen. 
Die  Schnittwirkung  wird  bei  alien  Kreis- 
sagen  von  einer  an  der  Peripherie  ge- 
zahnten  kreisrunden  Stahlscheibe,  dem 
Kreissageblatt  ausgetibt.  Kreissagen  wer- 
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den  auch  zum  Besaumen  (Abschneiden 
der  Baumkanten)  der  Bretter  und  Bohlen 
und    zum    Beschneiden    und   Auftrennen 
diinnerer  Kantholzer,  mit  mehreren  Sage- 
blattern     zur    Herstellung     von    Latten 
benutzt.     Ein  besonders  glatter  Schnitt, 
bei  dem  sich  das  nachtr£gliche  Behobeln 
vielfach  erubrigt,  wird  mit  Hobelkreis- 
sage  blattern    (u.    a.    Maschinenfabrik 
Hofmann,  Breslau)  erzielt    In  den  Sage- 
werken,  mehr  aber  noch  in  Holzbearbei- 
tungsbetrieben  aller  Art  findet  die  Band- 
sage  zurn  Langs-  und  Querschneiden  viel- 
seitig    Verwendung.       Das    schneidende 
Werkzeug  ist  hier  ein  endloses,  an  einer 
Kante  gezahntes  Stahlband,  welches  uber 
zwei  Rollen  gefiihrt  wird.  Kreis-  und  Band- 
sagen  werden  mit  festen  und  mit  verstell- 
oder    verschiebbaren    Tischen,     vielfach 
auch  mit  beweglichen  Laufwagen  gebaut. 
In  der  Konstruktion  der  einfachen  Gatter- 
sage  verwandt  ist  die  FurniersSgema- 
s  chine  (vgl.  Furniere  S.  241).    Dam  Aus- 
schneiden    gewolbter    FaBdauben    dienen 
die  Zylindersagen  (u.  a.  Anthon  Sohne, 
Flensburg).    In  Tischlereien  und  sonstigen 
Holzbearbeitungsbetrieben    werden    zum 
Langs-  und  Querschneiden  kleinere  Band- 
und  Kreissagen  benutzt.     In  Handarbeit 
werden   LSngsschnitte  mit  der  senkrecht 
gefuhrten  Faust-  oder  Orte'rsage,  und 
der    wagrecht    gefuhrten    Hand-    oder 
Schlitzs£ge,    Querschnitte,    bei    denen 
es  auf  besondere  Genauigkeit  ankommt, 
rnit  der  feinzahnigen  Absetzsage  oder 
dem   Fuchsschwanz  ausgefiihrt.     Dam 
Ausschneiden    von     Lochern    dient    die 
Loch-  oder  Stichsage  (Handwerkzeug). 
Bogenfdrmige  Schnitte  werden  maschineli 
mit  schmalen   Bandsageblattern  auf  der 
[    Bandsage,  feinere  Ausschneidungen  mit 
der    DekupiersSge    ausgefiihrt.        Bei 
Handarbeit  wird  fur  beides  die  Schweif- 
sage,  gekennzeichnet  durch  das  schmale 
SSgeblatt,  benutzt 

Beschlagen  (Bezimmern,  Bewald-, 
rechten).  Bearbeitung  von  Rundholz  mit' 
Beil  und  Axt  zum  Zwecke  der  Umformung  i 
in  Kantholz  (vgl.  235ff.). 

Sp^alten.  Auftrennen  von  Holzblocken ; 
„,  mit  Axten  und  Keilen,  vornehmlich  zur1 
Gewinnung  von  FaBhoIz  und  Brennholz 
{vgl.  Spaltholz,  FaBholz  S.  244).  Brennholz  j 
wird  auch  mit  Holzspaltmaschinenj 
(u.  a.  Vieselbachsche  Maschinenfabrik,' 
Sorge  a.  H.)  erzeugt  und  mit  Brennholz- i 
pressen  gebundelt.  Urtter  Spalten  wird  auch  j 
das  Auftrennen  von  dickeren  Brettern,i 
Bohlen  und  Battens  in  diinnere  Bretter1 
(Spaltborde)  mit  Hilfe  des  Trenn-  oder; 
Spaltgatters  verstanden*  i 

Besaumen,  Abschneiden  der  Baum-'1 
kanten  bzw.  rechtwinkliges  Beschneiden' 


der  Kanten  von  Brettern  und  Bohlen  mit 
der  Besaumkreissage.  Unterschieden 
wird  parallele  und  konische  Besiiu- 
mung,  letztere  der  nach  oben  verjungten 
Stammform  folgend. 

Ausklinken.  Ausfuhrung  rechtwink- 
liger  Ausschnitte  durch  einen  Langs-  und 
einen  Querschnitt. 

Absetzen.  Ausfuhrung  des  Qucr- 
schnittes  bei  Ausklinkungcn,  bei  Abplat- 
tungen  und  bei  Schlitzstiicken  {vgl.  Holz- 
verbindungen  S.  252). 

Hobeln.     Das  Holz  wird  mit  Hand- 
hobeln  und  mit  Hobelmaschinen  be- 
arbeitet  1.  um  ebene  Fiachen  zu  erhaltcn 
(abrichten),  2.  um  eine  zweite  Flache  oder 
eine  Kante  im  rechten  Winkel  —  gelegent- 
lich  auch  in  einem  kleineren  oder  gr56eren 
Winkel  —  zu  bearbeiten    (anhobeln  der 
Winkelkanten),  3.  um  den  so  vorgearbei- 
teten  Stticken  eine  bestimnite  Breite  und 
Starke  zu  geben  (aushobeln,  von  Breiten 
bzw.  von  Starken  hobeln),   4.  urn  genau 
gerade    Kanten    zu    erhalten    (bestofien, 
fugen),  5.  um  die  grofitmoglichste  Giatte 
der  OberflSche  herbeizufuhren  (abputzen), 
Bei  Handarbeit  erfolgt  die  Vorbearbeitung 
und   das   Wegnehmen   grofierer    Uneben- 
heiten   und   Oberstande  mit   Hobeln,  an 
denen  die  Schneide  des  Hobels  etwas  rund 
geschliffenist(SchropphobeI,Schlicht- 
ho  bei);  das  Abrichten  von   FlSchen,  das 
Bestofien  und  Fiigen  von  Kanten  geschieht 
mit    der    Rauhbank    (Langhobel,    FUg- 
hobel,  Fiigbank),  zum  Giatten  dienen  der 
Doppelhobel  und  der  Putzhobel.    Die 
Hobeieisen  aller  dieser  Hobel,  mit  Aus- 
nahrne  des  Schropphobels  und  gelegentlich 
des  Schlichthobels,  sind  mit  einer  verstell- 
baren  Klappe  (Hobelklappe),  welche  eine 
das  EinreiBen  in  der  Faserrichtung  hin- 
dernde  Wirkung  ausiibt,   verschen.      Bei 
Maschinenarbeit  geschieht    das  Abrichten 
und  das  Anhobeln  der  Winkelkanten  unter 
Benutzung   der   auf   verschiedene    Span- 
starken  einstellbaren  Abrichtmaschine, 
Im   Gegensatz  zur  Handarbeit  wird  hier 
das  Werkstuck  uber  das  Werkzeug  (die 
Messerwelle)  hinweg  bewegt.      Die  tisch- 
Shnliche  Platte  der  Maschine  gleicht  der 
Sohle  eines  umgekehrten    Hobels.      Die 
schneidende  Wirkung  wird   von  der  Ma- 
schinenbreite  entsprechenden  Messern,  die 
an  einer  bis  zu  4000  Umdrehungen  in  der 
Minute  beschreibenden  vierkantigen  oder 
runden  Welle  befestigt  sind,  ausgelibt.  Die 
runden  Wellen  haben  infolge  ihrer  gerin- 
geren  Gefahrlichkeit  die  vierkantigen  fast 
Vollst^ndig  verdrangt.     Das'  yon  Pteiten 
und  Starken  Hobeln  wird  auf  der  Di  ckten- 
hobelmaschine    vorgenQinmen,   ,deren 
heb-  und  senkbarer  Tisch  auf  ei.ne  mehr 

oder  minder  groBe  Entfernung.  yon  der 
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Messerwelle  eingestellt  werden  kann.  Die 
Welle  selbst  ist  iiber  dem  Tisch  angeordnet 
Der  Vorschub  der  Werkstiicke  erfolgt 
automatisch.  Eine  restlos  glatte  Flache 
liefern  die  Hobelmaschinen  nicht;  das 
Abputzen  bleibt  zumeist  der  Handarbeit, 
der  Anwendung  des  Ptitzhobels  vorbe- 
halten.  Bei  minderwertigerer  Arbeit  sitcht 
man  es  durch  Bearbeitung  mit  der  Schleif- 
maschine  zu  ersetzen.  Furnierte  und  mit 
dem  Putzhobel  bearbeitete  Flachen  werden 
vor  dem  Schleifen  vielfach  mit  der  Zieh- 
klinge  ,,abgezogen".  Die  Ziehklinge  ist 
ein  rechteckiges  Stuck  Stahlblech,  dessen 
gescharfte  Kanten  eine  schabende  Wirkung 
ausiiben.  Seit  einigen  Jahren  werden  auch 
Ziehklingenmaschinen  gebaut  (u.  a. 
Bottcher  <fc  Gefiner,  Hamburg-Altona). 
Der  gleichzeitig  mehrseitigen  Bearbeitung 
von  Holzwerkstucken  dienen  die  3-  und 
4seitigenHobel-undKehlmaschinen, 
die  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  von 
wag-  und  senkrechten  Messerwellen  aus- 
gerustet  sind. 

Falzen.  Mit  Falz  (Abb.  7)  bezeichnet 
man  rechtwinkligeAushobelungen  anHolz- 
kanten.  Sie  werden  mit  dem  Simshobel, 


Abb.  7.     Falz. 


Abb.  8.    Nut 


dessen  Eisen  in  der  Breite  mit  der  Hobel- 
sohle  ubereinstimmt,  freihandig,  oder  unter 
Anwendung eines  Falzhobelsmitverstcll- 
barem  Anschlag  ausgef  uhrt.  Im  Maschincn- 
betriebe  werden  Falze  mit  Hilfc  kleiner 
Sagebldtter  auf  der  Kreiss&ge  geschnitten 
oder  mit  FrSsmessern  bzw.  FrSskopfen  auf 
der  FrSsmaschine  hergestellt 

Nuten.  Vertiefungen  in  Kanten  und 
Flachen  von  viereckigem  Qucrsehnitt 
werden  Nut  genannt  (Abb.  8)  und  in  Hand- 
arbeit mit  dem  Nuthobel  ausgefuhrt.  Fast 
allgemein  eingefuhrt  hat  sich  der  mit  Nut- 
eisen  verschiedener  Breite  ausgestattete, 
auf  verschiedenen  Nutentiefen  einstell- 
bare  und  mit  verstellbarem  Anschlag  ver- 
sehene  sog.  Patentnuthobel  (u.  a.  Ge- 
briider  Genuit,  Kassel).  Im  Maschinen- 
betrieb  werden  Nuten  ,,mit  schwankender 
Sage",  d.  s.  kleine  schrag  eingespannte 
Kreissagebiatter,  ferner  mit  der  Nutbreite 
entsprechend  dicken,  kleinen  Kreissagen 
auf  der  gleichnamigen  Maschine  Oder  der 
Frasmaschine,  .  oder  auf  der  letzteren 
unter  Anwendung  entsprechender  Fras- 
kdpfe  oder  Fr^smesser  amgefuhrt 

Spunden  (Federn).     Der  Spynd  oder 
<lie  Feder  (Abb.  9)  ist  das  OegenstUck  der  * 


Nut  und  bildet  mit  dieser  zusammcn  eine 
der    gebrattchlichsten     Holzverbindttngen 
(z.  B.gespttndeteFufiboden).  In  Handarbeit 
geschieht  die  Ausftihrungrnit  dem  Spund- 
hobel,  dessen  Eisen  der  Breite  eines  be- 
stimmten   Nuthobeleiscns    angcpafit   scin 
mufi;  auch  durch  Herstellung  eines  dop- 
pclten  Falzes  mit  Hilfe  des  Sims-  oder  Falz- 
hobels.       Im   Maschinenbetriebe   bedient 
man  sich  der  Frasmaschine  unter  Gebrauch 
von    Frasmessern    bzw.    Friiskiipfen,   zu- 
weilen  auch  der  Abrichtmaschinc,  wobei 
entsprechend  geformte  Eisen  auf  die  Welle 
dieser  Maschine  gcschraubt  werden.     Die 
Verbindung  auf  Nut  und  Feder  wird  viel- 


Abb.  9.    Nut  und  Feder. 
a  angefraste  Feder  (Spund) 
b  eingezogene  Feder. 


Abb.  10,     Kehlprofile. 

a  Rundstab,  b  Rundstab  mit  Piattchen, 

c  Hohlkehle,  d  Karnifi,  e  Sima,  f  Sima 

mit  Piattchen,  g  Lesnenprofil 

fach  auch  durch  Nuten  beider  Kanten  und 
durch  Einleimen  einer  Lang-  oder  Quer- 
holzfeder  hergestelit. 

Kehlen,  bezeichnet  die  Ausarbeitung 
von  Prof ilierungen.  Hauptsiichlich  kommen 
in  Frage:  Hohlkehle,  Rundstab  und  Kar- 
nifi,  die,  mit  gcraden  Flatten  und  Piattchen 
und  in  wechselnden  OrOficnverhaitnisscn 
die  mannigfaltigstcn   Kombinationen  zu- 
iassen  (Abb.  10).    Man  unterscheidet  ange- 
kehlte,  eingelegte  d,  i.  in  F^llxe  geleimte, 
durchgehende  und   abgesetzte  oder  aus- 
laufende  (nicht  durchgehende)  Profile  und 
Kehlungen.     Die  Massenanfertigung  von 
Kehlleisten  (zum   Ein-  und  Anleimen) 
ist  ein  sehr  bedeutungsvoller  Zweig  der 
Holzindustrie.     Eine.Sonderheit  sind  die 
vielverwendetengeripptenoderWellen- 
leisten,  auch  Barock- bzw,  Rokokoleisten 
genannt  (u»  a.  C.  Melle,  Berlin;  C.  Cyriakus 
&  NStzel,  Leipzig,  Ferd.  Wagner,  Ander- 
nach).  Zum  Kehlen  in  Handarbeit  werden 
aufier  dem  Simshobel  Hohlkehl-,  Viertel- 
stab-,  Rundstab:,   Kami  6-  und   sonstige 
Profilhobel  benutzt,  deren  Sohle  im  Quer- 
schnitt  ^dem  Negativ  des  herzustellenden 
entspricht.  In  dieserTechnik  ist  die 
ip  weitgehendem  Umfang  von 
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der  Maschinenarbeit  verdrangt  worden  und; 
zwar  mit  Hilfe  der  vorstehend  schon  mehr- 
fach  erwahnten  Frasmaschine  (Prase, 
Tisch-,  Ober-,  Bockfrase).  In  der  Form 
der  Tischfrase  ist  sie  eine  der  verbrei- 
tetsten  und  vielseitigst  verwendbaren  Holz- 
bearbeitungsmaschinen.  Das  schneidende 
Werkzeug  bilden  an  einer  Spindel  befestigte 
Fraser(Fraskopfe)oderineinem  Schlitz 
der  FrSsspindel  bzw.  paarweise  zwischen 
zwei  Scheiben  eingespannte  Frasmesser. 
Die  heb-  und  senkbare  Frasspindel  be- 
findet  sich  bei  der  TischfrSse  unter  dem 
Tisch,  bei  der  Oberfrase  an  einem  weit- 
ausladenden  Arm  oberhalb  des  Tisches. 
Bei  der  tischlosen  Bockfrase,  die  haupt- 
sachlich  zur  Herstellung  geschweifter  Pro- 
filierungen  Verwendung  findet,  ist  sie 
wagerecht  gelagert.  Die  Wellenleisten 
(gerippten  Leisten,  Abb.  11)  werden  aufier 


faizungen,  die  vorwiegend  an  alien  vier 
Seiten  von  Fiillungen  angebracht  werden, 
urn  sie  in  Nuten  passend  zti  machen.  Die 
Ausfuhrung  geschieht  in  Handarbeit  mit 
der  sog.  Plattbank  (Plattbankhobel), 
im  Maschinenbetriebe  vorwiegend  attf  der 
Tischfrase  mit  Abplattkopfen. 

Kannelieren,  bezeichnet  die  Profilie- 
rung  von  runden  Saulenschaften  und  von 
Pilastern,  meistin  Hohlkehlcn  oder  flachen 
Rundstaben  mit  oder  ohne  dazwischen 
liegenden  Stegen  (Abb.  14).  Die  Aus- 
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Abb.  13.    Crefelder  FrSsarbeit  (durchbrochen). 


Abb.  II.     Gerippte  Leisten. 
(Wellenleisten,  Rokokoleisten.) 


Abb.  12.     Gehringleisten. 

mitSpezialmaschinenunterBenutzungeines 
besonderen  Apparates  auf  der  Pragmas  chine 
hergestellt.  Vorwiegend  auf  der  OberMse 
erzeugt  sind  die  sog.  ,,GehringIeisten" 
der  Firma  Ch.  Kulken,  Geestemiinde 
(Abb.  12).  Breite  und  grofie  Kehlungen 
werden  auf  besonderen  Kehlmaschinenoder 
auf  der  Abrichtmaschine  hergestellt,  wobei 
an  StellegeraderHobelmesser  entsprechend 
geformte  Profilmesser  an  der  Welle  be- 
festigt  werden.  Zum  konischen  Auskehlen 
von  Sargdeckeln  sind  Spezialmaschinen  im 
Gebrauch  (u.  a.  E.  KieBling  &  Co.,  Leip- 
zig-Plagwitz),  ftir  die  FrSstechnik  von 
Bedeutung  ist  das  Buch  von  Harder:, 
Crefelder  Frasarbeiten,  Gebr.  Richters 
Verlagsanstalt,  Erfurt.  (Vgl,  Abb.  13.) 

FrSsen.  Bezeichnet  die  mit  Hilfe  der 
FrSsmaschine  ausfiihrbaren  Arbeitspro- 
ze$se.  Die  Bezeichnung  FrSse  soil  von  einer 
im  Mittelalter  gebrSuchlichen,  steif  leinenen 
Halskrause,  Fraise  genannt,  herriihren, 
die  mit  der  Form  des  frUher  ausschliefi- 
lich  und  heute  noch  umfassend  gebrauch- 
lichen  Fraskopfes  Ahnlichkeit  hat 

Abplatten.  Als  Abplattung  bezeichnet1 
man  breite  gerade  oder  flachschrage  Ab- 


Abb.  14.    Kannelierungen. 

fuhrung  erfolgt  in  Handarbeit  mit  Stech- 
eisen  und  kleinen  Kehl-  bzw.  Simshobeln, 
iiberwiegend  jedoch  auf  der  FrSsmaschine 
unter  Benutzung  besondeter  Kannelier- 
apparate  (u.  a.  Kirchner,  A.-G.,  Leipzig- 
Sellerhausen). 

Kundund  hohl  Hobeln.  Die  Bearbei- 
tung  gebogener  (geschweifter)  Flachen  und 
Kanten  geschieht  mit  dem  Schiffhobel. 
Sehr  verbreitet  ist  der  aufierordentlich 
praktische,  eiserne,  amerikanische  Schiff- 
hobel mit  biegsamer,  rund-  und  hohl* 
stellbarer  Stahlsohle  (u.  a.  Paul  Krebs, 
Berlin  p).  Dem  gleichen  Zwecke  dienen 
Bogensims-  und  Falzhobel,  Schiffsims- 
und  Schiffalzhobei  usw.,  ferner  die  sog. 
Schabhobel  (Schinder)  die  in  mannig- 
faltigsten  Formen  auf  dem  Markte  sind. 

Querkehlen  (Fassonieren).  Die  Be* 
arbeitung  querlaufend  profilierter  Werk- 
stiicke  (kantiger  SSulen,  Docken,  Baluster, 
Geia"nderpfosten,  Tisch-  und  StuhlfiiBe 
usw.)  geschieht  heute  fast  ausschliefilich 
mit  Maschinen  urid  zwar  mit  Hilfe  eines 
sog.  Kehldruckapparates  auf  der  Ab- 
richtmaschine unter  Benutzung  entspre- 
ch^nd  geformter  Messer,  auBerdem-  dutch 
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Drechslerarbeit  (vgl.  Drechseln,  S.  250). 
Bei  Handarbeit  werden  die  Schweifsage, 
Sims-  und  Kehlhobel,  Raspel,  Feile  tmd 
Schleifmittel  benutzt. 

Feilen,  raspeln.  Bearbeitung  von 
Werkstiicken  mil  geraden  und  gekrtimmtcn, 
groBen  tmd  kleinen,  groben  und  feinen 
Raspeln  und  Feilen  von  viereckigem,  drei- 
kantigem  halb-  und  kreisrundem  Quer- 
schnitt,  meist  an  mit  der  Schweifsa'ge 
bzw.  Dekupiersage  vorgeschnittenenKanten 
und  Flachen. 

Schleifen.  Mit  Putzhobel,  Ziehklinge 
und  Feilen,  atich  mit  Fr2skopf  und  Fras- 
messer  vorgearbeitete  Fla'chen  und  Kan  ten 
werden,  um  die  Glatte  zu  steigern,  ge- 
schliffen.  Als  Schleifmittel  'konimen  in 
Frage:  Glas-  tind  Flintsteinpapier  • 
in  verschiedenen  Kornunge^Naturbims- 
stein  in  handlichen  Stiicken  und  kiinst- 
liche  Schleifsteine  (A.  C.  Worbes, 
Leipzig-Schkeuditz).  Schleifpapiere  werden 
tiber  einen  Holzklotz  (Schleifklotz)  oder 
einen  Schleifkork  gelegt  Bei  den  Schleif- 
maschinen  ist  das  angreifende  Werkzeug 
ein  mit  Glas-  oder  Flintsteinpapier  be- 
spannter  rotierender  Korper  (Cylinder, 
Scheibe,  Walze)  (u.  a.  G.  KieBiing  <£  Co., 
Leipzig-Plagwitz),  ein  liber  Rollen  ge- 
fuhrtes  Schleifband  (u.  a.  Ernst  Carstens, 
Niirnberg)  oder  eine  biegsame  Welle  mit 
Schleifkopf  (u.  a.  Elisabethhiitte  J.  KrUger, 
Brandenburg  a.  d.  H.).  Die  Anpassungs- 
fShigkeit  der  Handarbeit  ist  mit  Ma- 
schinen  nicht  vdllig  zu  erreichen,  infolge- 
dessen  haben  die  Schleifmaschinen  nicht 
die  Verbreitung  anderer  Holzbearbeitungs- 
maschinen  gefunden. 

Furnieren.  Beleimen  eines  minder- 
wertigeren  Holzkernes  mit  dUnnen  Bla't- 
terrf  einer  edleren  Holzart  (vgl.  Furniere, 
S.  240).  Zu  unterscheiden  ist  die  Ab- 
sperrfurnierung  (das  Absperren),  bei 
dem  eine  minderwertigere  Furnierschicht 
beiderseitig  quer  uber  den  Massivholzkern 
(das  Blindholz)  geleimt  wird.  Es  wird 
vorwiegend  bei  'breiten  Flatten  tmd  Ful- 
lungen  angewendet  und  bezweckt,  Vo- 
lumenveranderungen  durch  Trocknen 
(Schwinden)  und  Quellen  zu  verhindern 
(vgl.  Sperrholz,  S,  242).  Auf  der  abge- 
sperrten  Platte  oder  unmittelbar  auf  dem 
Blindholz  wird  die  AuBen-  oder  Edel- 
furnierung  vorgenornmen.  Als  Blindholz 
werden  ,,gut  stehende"  d.  h.  Holzarten 
mit  moglichst  geringer  Neigung  zum  Schwi- 
den  und  Werfen  bevorzugt,  insbesondere 
Kiefer,  Pappel,  Whitewood,  Okum^-Maha- 
goni  usw.).  An  Furnieren  unterscheidet 
man  nach  der  Herstellungsart  Sageschnitt-, 
Messerschnitt-  und  Sch&furniere,  tiach  Art 
der  Oberflacherimaserung  strdfige  (aus 
4er  Stammitte>  %3a0g^fuimier>,  figurige  k, 


(aus  den  Stammseiten),  blumigc  (meist 
Schalfurniere,  z.  B.  Ungarische  Blmnen- 
esche),  welligc  (quergestrciftc)  und  die 
eigentlichen  Maserfurniere,  die  in  der  Regel 
aus  Wurzelstocken  stammen  und  bei 
denen  die  Mascrung  ein  krauses  Linicn- 
gewirr  darstellt  (Ulmen-,  NuBbaum-,  Am- 
boina-,  Thuja-Maser  usw.).  Zu  den  Maser- 
furnieren  gehoren  auch  die  ,,Pyramiden", 
die  aus  Astgabelungen  gewonnen  werden 
und  die  insbesondere  bei  Mahagoniholz 
von  groBer  Schonheit  sind. 

Das  Furnieren  bezweckt:  1.  die  hcJchst- 
mogliche  Ausnutzung  der  Schonheit  in 
Maserung  und  Farbeausgezeichneter  Holzer 
und  Stamrne  (viele  Edelholzer  konnen 
wegen  ihrcr  Kostbarkeit  und  ihren  be- 
schrankten  AusmaBen  nur  in  Form  von 
Furnieren  Verwendung  linden,  z.  B.  Roseii- 
holz,  Zebraholz,  Schlangenholz  usw.). 
2^  Qualitatssteigcrung  durch  das  Absperren. 
3.  Dekorative  Wirkungcn  durch  mannig- 
faltige  Zusammensetzung  der  Furniere. 

Hilfsmittel  der  Furniertechnik  sind: 
a)  Furnierseigen  und  gezahnte  Messer, 
Furnierscheren,  Furnierschneidemaschincn 
zum  Abktirzen  und  Beschneiden  der  Fur- 
niere. b)  Rauhbank,  Doppel-  und  Zahn- 
hobel,  FurnierbestoBmaschine  (u.  a.  Ma- 
schinenfabrik  Kappel-Chemnitz)  zum  fa- 
gen  und  bestoBen  der  Furniere.  c)  Furnier- 
stifte  und  Furniernadeln  zum  Festheftcn. 

d)  Papierstreifcn,   zuweilen   auch    Gaze- 
streifen,    zum     Uberkleben    der    Fugen. 

e)  Zahnhobel  zum  Aufrauhen  der  Blind- 
holzflachen,   f)  Zinkzulagen  (u.  a.  Ravenfi 
Sohne,  Berlin  C.)  Aluminiumzulagen  (u.  a. 
C.  WeiB,  Stuttgart)  d.  s.  Blechtafeln  von 
2 — 4mm  StSrke,  ferner  Holzzulagen  (Holz- 
tafeln),  die  erhitzt  zwischen  die  zu  fur- 
nierenden  Werkstiicke  gelegt  werden  und 
die  das  Erweichen  und  Fltissigwerden  des 
erstarrten  Leimes  herbeizufiihren  haben, 
g)  Pinsel  und  Leimauftragmaschincn  (u.  a« 
WeiB,    Stuttgart,    BSttcher    <£    GeBner, 
Hamburg-Altona)  zum  Auftragen  des  Lei- 
mes auf  das  Blindholz.  h)  Leirn  als  Binde- 
mittel;  urn  inn  zu  strecken  und  um  das 
Durchschlagen  durch  die  Poren  des  Fur- 
nters   zu    erschweren,   werden   ihm    sog. 
Leimstreckpulver  und    Kreide  zugesetzt 
Ftir  wasserfeste  Verleimungen  linden  meist 
Kaltleime  (in  der  Regel  kaseinhaitig)  Ver- 
wendung.   i)  Furnierbocke  aus  Holz  mit 
Holz  oder  Eisenspindeln,  eiserne  Furnier* 
bockemit  Schraubspindeln(u.a.  GeorgOtt, 
Ulm)    oder   mit    Federdruck   (Gebrtider 
Schmeck,  Eiserfeld,  Sieg),  Furnierpressen 
mit  Spindeldruck  verschiedener  Systeme 
(u,  a.  Georg  Ott,  Ulm,  Karl  WeiB,  Stutt- 
gart, Adolf  Graf ,  Konstanz)  hydraulische 
Furnierpressen  (u.    a.  Karl  WeiB^  Stutt- 

f  'gart;  Gebauer  Berlin  NW,  Maschlenfabn 
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Niederschoneweide-Berlin,     A.-G.)     zum' 
Pressen  der  furnierten  Werkstticke. 

Drehen,  Drechseln.  Bearbeitung  des' 
Holzes  auf  der  Drehbank.  Das  Werkstiick 
wird  zwischen  dem  Spindelkasten  und  dem 
beweglichen  Reitstock  festgehalten  und, 
gegen  das  Werkzeug  kreisend  bewegt  Der 
verstellbare  Vorsatz  oder  die  Auflage  dient 
als  Sttitzpunkt  fur  das  schneidende  Werk- 
zeug. Als  solches  finden  mit  der  Handv 
gefiihrte  Eisen  (Hohleisen,  Drehrohren, 
Dreh-Knimmeisen,  Ausdrehhaken,  Hohl- 
kehl-,  Ausdreh-,  Schrot-,  Blatt-  und  Spitz- 
stahl,  Fassonstahle)  Verwendung.  Die 
Drehbanke  sind  fur  FuBbetrieb  oder  fiir 
Kraftbetrieb  eingerichtet  Dreharbeiten 
von  elliptischem  Querschnitt  und  ellip- 
tischer  Form  werden  mit  Hilfe  sog.  Oval- 
werke  (u.  a.  A.  Geiger,  Ludwigshafen) 
hergestellt  Passigdrehbanke  dienen 
zur  Herstellung  von  nach  Schablonen  rund 
gedrehten  und  durch  federnde  Verschie- 
bung  der  Spindelzapfen  schrag  ansteigend 
gedrehten  (tauartig  gewundenen)  Arbeiten. 
3 — 4-  und  mehrkantig  profilierte  Arbeiten, 
z.  B.  4kantige  StuhifuBe,  Gelanderstabe 
usw.  werden  auf  groBen  Drehtrommeln 
und  Spezialmaschinen,  Rahmen  auf  Dreh- 
scheiben  hergestellt.  Bei  den  Support- 
drehbanken  wird  das  schneidende 
Werkzeug  in  einen  beweglichen  Support 
eingespannt  und  zumeist  zwanglaufig  be- 
wegt. Einen  in  der  Langsrichtung  zwang- 
laufig bewegbaren  Support  haben  auch 
die  Leitspindel-  oder  Paralleldreh- 
banke  aufzuweisen.  Rahmen,  groBe  Ro- 
setten,  groBe  Hohlkorper  und  dergl.  werden 
auch  auf  der  Plan-  oder  Scheibendreh- 
bank  hergestellt  Zur  Anfertigung  vo.n 
Massenartikeln  in  gleichbleibenden  Formen 
(Gelanderstabe,  Feilenhefte,  usw.)  dienen 
Kopier-  oder  Fassondrehbanke,  an 
denen  feststehende  Profilmesser  das  Aus- 
formen  besorgen.  UnregelmaBig  geformte 
Gegenstande  wie  Schuhleisten,  Radspei- 
chen,  Hackenstiele  usw.  werden  auf  Fasson- 
drehbanken  mit  rotierenden  Messern  her- 
gestellt Glatte  Rundstiele,  z.  B.  Besen- 
stiele,  erzeugt  die  Rundstabhobelmaschine 
(u.  a.  Fleck  Sohne,  Berlin-Reinickendorf), 
bei  der  Frasrnesser  das  angreifende  Werk- 
zeug bilden.  Zur  Anfertigung  von  Kugeln 
werden  Spezial-Kugeldrehbanke  be- 
nutzt  (u.  a.  Chemnitzer  Werkzeugma- 
schinenfabrik).  Gewundene  Saulen  und 
Stabe  werden  auf  Windungsdrehbanken, 
auf  Windungsfrasmaschinen  (u.  a. 
Kirchner  <5c  Co.,  Leipzig-Sellerhausen),  mit 
auf  der  Drehbank  anzubringenden  Winde- 
apparaten  ^ngefertigt.  Zum  Anfertigen 
von  Schraubgewinden  bedientman  sich  der1 
sog.  Schneidzeuge. 

Schnitzen.  Plastische  Bearbeitung  des' 


Holzes  in  ornamentalen  und  figuralen  For- 
men durch  den  Holzbildhauer  (Bild- 
schnitzer).  Zu  unterscheiden  ist  das  an 
eine  GrundflSche  gebundene  Relief  (z.  B. 
geschnitzte  Ftillung)  und.  die  Vollplastik 
(z.  B.  die  geschnitzte  Figur).  Das  erstere 
ist  tiberwiegend  schmiickende  Zutat,  das 
letztere  vielfach  selbstandiges  Gebilde. 
Eine  der  urspriinglichsten  Formen  der 
Holzschnitzerei  ist  der  Kerbs chnitt, 
der,  von  Bauern  und  Schiffern  in  stillen 
Wintermonaten  ausgeiibt,  einen  wichtigen 
Zweig  der  Volkskunst  und  Hausindustrie 
darstellt  und  der  als  Liebhaberkunst  auch 


Abb.  15.    Flachschnitzerei. 

noch  heute  umfassend  ausgeiibt  wird.  Die 
GravierungisteinmitgeeignetenSchnitz- 
eisen,  dem  ,,Zierbohrer"  und  ,,GerfifuB"  in 
die  ebene  Flache  geschnittenes  Linien- 
ornament.  Der  Flachschnitt  (Abb.  15) 
beschrankt  sich  auf  ein  Ausheben  des  Orna- 
mentgrundes  aus  der  Flache  in  geringer 
Tiefe;  er  wirkt  vorwiegend  durch  die  Urii- 
rifilinien.  Das  in  der  FlSche  stehende 
Ornament  wird  zumeistmit  einigen  Gravier- 
schnitten  belebt,  der  Grund  otters  farbig 
ausgemalt  Eine  besonders  gltickliche  Ent- 
wicklunghatdiese  einfache  und  wirksame 
Schnitztechnik  in  der  sog.  Tiroler  Gotik 
erfahren.  Bei  pla$tisch  behandeltem 
Fl^chenornament  wird  je  nach  dem  Grade 
des  Vorsprungs  Flach-  und  Hochrelief  unter- 
schieden. 

Eine  Schnitztechnik  ist  auch  die  Holz- 

-  schneidekunst    (Xylographie),    welche 

DruckstScke  zu  Abbildungen  aus  ebenen 
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Hartholzplatten  (bevorzugt  wird  Buchs- 
baurn  -  Hirnholz)  herstellt  (Hand-  itnd 
Maschinenholzschnitt).  Die  Linien  und 
Flachen,  welche  im  Druck  farbig  in  Er- 
scheintmg  treten  sollen,  bleiben  in  der 
Flache  stehen,  was  im  Druck  weiB  stehen 
bleiben  soil,  wird  mil  scharfen  Eisen  tiefer 
gelegt.  Die  Drucke  werden  nach  den 
Druckstocken  als  Holzschnitte  bezeich- 
net.  Der  Holzschnitt  ist  durch  die  billigere 
Zinkatzung  und  die  Autotypieferner  durch 
den  Linoleumschnitt  sehr  in  den  Hinter- 
grund  gedrangt  worden. 

Als  Werkzeuge  gebraucht  der  Holz- 
schnitzer  in  der  Hauptsache  eine  Reihe 
mannigfach  geformter  Schnitzeisen,  au'fier- 
dem  Raspeln,  Feilen  und  Schleifmittel. 
Das  Schnitzen  wird  fast  ausschlieftlich 
als  Handarbeit  ausgeubt  und  erfordert 
kimstlerische  Veranlagung.  Zur  Ausfiih- 


Abb.  16.    Intarsia.    Ende  15.  Jahrhtmdert. 

rung  gleichartiger  Schnitzwerke  in  grofierer 
Anzahl  werden  Schnitzmaschinen  (Ko- 
piermaschinen)  benutzt  (u.  a.  Wenzel, 
Berlin),  die  ihrern  Wesen  nach  Fra"s- 
maschinen  sind.  Mit  Blatt-  und  Eiersta'ben 
und  ahnlichen  fortlaufenden  Ornamenten 
geschmuckte  Leisten  werden  zum  Teil  mit 
Spezialmaschinen  hergestellt  (u.  a.  C.  Kos- 
ter,  H'ide,  Holstein).  Die  Schnitz- 
maschinen leisten  in  der  Hauptsache  nur 
Vorarbeit;  zur  Vollendung  ist  das  Nach- 
schneiden  in  Handarbeit  notwendig.  Von 
denHolzbildhauern  sehrbevorzugte  Holzer 
sind  Linde,  Zirbelkiefer,  Nuftbaum,  Eiche, 
Erie,  Weifibuche  usw. 

Brennen  (Holzbrand).  Mehr  oder  min- 
der  plastische  Fla'chenverzierung  von  Holz- 
gegensta"nden  mit  einem  gltihend  gemach- 
ten  Brennstift,  als  Liebhaberkunst  viel 
geubt,  kunstlerisch  minderwertig  (Lite- 
ratur,  Vorlagen  und  Werkzeuge  u,  a, 
H.  Freytag,  Stuttgart). 

Einlegen  (Einlegearbeit,  Intarsia,  Holz- 
mosaik,  Maquetterie)  (Abb.  16).  Die 
eigentliqhe  Einlegearbeit  hebt  das  Or- 
nament  mit  Schnitzeisen  in  geringer  Tiefe 
aus  und  fullt  die  so  entstandenen  Vertie- 
fungeto  mit  in  gteichen  Umrifilmien  ausge- 
.schnittenen,  Bla'ttchen  efnejs  in  ,d^r  Farbe 
konti:astiereii4e^  Jlolzes  ^u^,  An  Stslle  der 


letzteren  werden  of ters  auch  andcreMateri- 
aiien :  Metall,  Schildpatt,  Perlmutter,  Elfen- 
,bein  usw.  gebraucht.  Die  heute  vor- 
herrschende  Intarsiatechnik  schneidet 
das  Ornament  mit  Laubsagen  und  Laub- 
sagemaschinen  gleichzeitig  aus  zwei  oder 
mehreren,  mit  Papierzwischenlage  ver- 
leimten  Furnieren  verschiedenfarbiger  Holz- 
arten  aus,  spaltet  die  ausgesagten  Teile 
auseinander  und  legt  die  hellen  Teile  in 
den  dunkeln  oder  die  dunkeln  Teile  in  den 
hellen  Grund  ein.  Die  fertige  Intarsia  wird 
aufeinen  Blindholzkernauffurniert.  Holz- 
mosaik  beschra'nkt  sich  auf  geornetrische 
Muster;  es  werden  verschiedenfarbige 
Holzstucke  so  verleimt,  da6  sich  Blocke, 
Stabe  und  dergl.  ergeben,  die  an  zwei 
gegeniiberliegenden  Fiachen  das  Muster 
zeigen.  Von  diesen  Korpern  werden  dunne 
Furniere  heruntergeschnitten,  die  fur  sich 
oder  mit  schlichten  Furnieren  zusammen- 
gesetzt  auf  einen  Blindholzkern  geleimt 
werden.  Alle  diese  Techniken  ergeben 
Gebilde  mit  ebener  Flache,  die  durch 
den  farbigen  Gegensatz  der  zusammen- 
gesetzten  Teile  wirksam  werden.  Eine  Ver- 
bindung  von  Intarsia  und  Schnitzerei  ist 
die  Reliefintarsia. 

Bohren.  Hsrstellung  runder  Locher 
mit  mannigfaltig  geforrnten  Bohrern.  Die 
wichtigsten  Arten  sind:  Spitzwinder  oder 
Schneckenbohrer,  Nagelbohrer,  Loffel- 
bohrer,  Spiralbohrer  (Schlangen-,  Schnek- 
kenbohrer)  Forstnerbohrer  (ein  spitzen- 
loser  Zentrumsbohrer),  Drillbohrer,  Ast- 
bohrer.  Bei  Handarbeit  werden  sie,  soweit 
sie  nicht  schon  mit  einem  Handgriff  ver- 
sehen  sind,  in  Bohrwinden  eingesetzt  und 
rnit  diesen  drehend  bewegt.  Bei  Maschinen- 
arbeit  wird  der  Bohrer  vom  Futter  der 
Bohrrnaschinegehalten.  Die Maschinen- 
bohrer  unterscheiden  sich  von  den  Hand- 
bohrern  durch  denAnsatz,  z.T.  auch  durch 
die  Form  der  Schneide.  Zum  Ausarbeiten 
rechteckiger  Locher  mit  Hilfe  der  Maschine 
dienen  diesog.  Langlochbohrer.  Bohrer 
werden  vielfach  auch  an  Kreissagewellen, 
Hobelwellen ,  an  Fr^sspindeln  und  in 
Drehbankfuttern  befestigt  Bohr- 

maschinen  gelangen  in  aufierordentlich 
mannigfaltigen  Typen,  ein-  und  mehrspin- 
delig,  als  Stand-  und  als  Wandbohr- 
maschine,  als  Horizontal-  und  VertRcal- 
bohrmaschine  auf  den  Markt.  Als  wich- 
tige  Spezialbohrmaschinen  sind  zu  nennen: 
Langlochbohr-,  Nabenbohr^,  Stuhlsitz- 
bohr-,  Radbohr-,  Spundlochbbhrma- 
schinen  .usw. 

Stemmen.  Ausarbeitung  rechteckiger 
Locher,  in  Handarbeit  mit  Lochbeiteln 
(Stemmeisen),  bei  Maschjnea^etrieb  mit 
Langlochbohr-  und  Stemtnaschinen  und 
mit  KettenfrSsen.  .Bei  den  letzteren Jst 
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eine   bewegliche  Kette  mit  schneidenden 
Gliedern  das  angreifende  Werkzeug. 

Biegen.  Holz  in  naturlichem  Zu- 
stande  ist  in  Staben  und  dtinnen  Brettern 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  biegsam, 
gleichzeitig  jedoch  elastisch,  so  dafi  es  das 
Bestreben  zeigt,  in  seine  ursprungliche 
Form  zuriickzukehren.  Die  Biegefahig- 
keit  wird  durch  Dampfen  des  Holzes 
umfassend  gesteigert  Werden  gedampfte 
und  gebogene  Holzer  in  der  gebogenen 
Form  festgehalten,  und  getrocknet,  so, 
behalten  sie  die  gekrummte  Form  bei. 
Das  ReiBen  der  Holzfasern  an  der  runden 
Selte  wird  durch  Beilegen  und  Mitbiegen 
von  Stahlbandern  verhindert;  es  wird 
dadurch  erreicht,  daB  die  SuBere,  runde 
Faserschicht  die  ursprungliche  Lange  bei- 
behalt,  w^hrend  die  nach  der  hohlen  Seite 
der  Krummung  zu  liegenden  Schichten 
durch  Stauchung  verkiirzt  werden.  Hilfs- 
rnittel  zum  Biegen  des  Holzes  sind  auBer 
den  Dampfanlagen  guBeiserne  Biegeformen 
und  mannigfaltige  Biegemaschinen,  die 
in  ihrer  Wirkungsweise  bestimmten  Son- 
derzwecken  angepaBt  sind.  Angewendet 
wird  das  Holzbiegen  im  Schiffbau,  im 
Wagenbau  (Radfelgen,  Wagendeichseln 
und  in  der  FaBfabrikation  (FaBdauben). 
Ein  Gewerbezweig,  der  das  Holzbiegever- 
fahren  zur  Grundlage  hat,  ist  die  Produk- 
txon  von  Mobeln  aus  gebogeilem  Holz 
(sog.  Wiener  Stuhle  usw.)  nach  dem  Ver- 
fahren  von  Michael  Thonet  Gebogen 
werden  ferner  Pfluggriffe,  FaBreifen, 
Wagenspriegel,  SiebrMnder,  Stock-  und 
Schirmgriffe,  Bilderrahmen,  Turngerate, 
Spielreifen,  BallschlSger  (Tennis-Raketts), 
Bestandteile  von  Korbmobeln,  Koffer- 
biigel  usw.  Ober  Verfahren  und  Hilfs- 
mittel  unterrichten  die  Werke  von  Exner 
und  And<§s  (s.,  Fachliteratur).  Die  Zahl 
der  nach  dem  bekannten  Verfahren  biege- 
fahigen  Holzer  ist  beschrankt  Am  besten 
geeignet  ist  Rotbuche,  auBerdem  Hikory 
und  Esche.  Von  der  Geselischaft  fur  Holz- 
veredelung  m.  b.  H.  in  Essen,  wird  neuer-, 
dings  unter  der  Bezeichnung  ,,Hane- 
mannholz"  ein  ohne  vorherige  D^lmpfung 
freihandig  und  mit  einfachen  Apparaten 
"biegefahiges  Holz  in  alien  Holzarten  (mit  • 
Ausnahme  der  Nadelholzer)  auf  den  Markt 
gebracht  Die  Biegefahigkeit  dieses  Holzes 
ist  der  eines  Bleistabes  vergleichbar. 
Durch  trockene  Hitze  wird  es  in  der  ge- 
bogenen Form  zum  Erstarren  gebracht., 

Holzverbindungen.  a)  Nagelung 
mit  Drahtstiften,  Holznageln,  geschmie- 
deten  Nageln,  Wellblechnageln.  b)  Ver- 
schraubungmitHoIzschrauben.  c)Ver-  - 
leim  en;  Verbindung  abgerichteter  Fiachen 
und  gefugter  Kanten,  mittels  Leim  unter 
Anwendung  von  Prefiwerkzeugen  (Leim- 


knechte,  Schraubknechte,  Fugenleimap- 
parate)  (u.  a.  Georg  Ott,  Ulm)  Schraub- 
zwingen,  Rahmenspanner.  Zum  Abrichten 
und  Fugen  wird  bei  Handarbeit  die  Rauh- 
bank(Langhobel,  Fughobel),bei  Maschinen- 
arbeit  die  Abricht-  und  Fugernaschine  so- 
wie  die  Scheiben-Hobelmaschine  (in  der 
Fafifabrikation)  benutzt.  Zum  Leim- 
angeben  bei  der  Massenfabrikation  dient 
der  Fugenleimapparat  (Karl  WeiB,  Stutt- 
gart), d)  Dub  ein;  geleimte  oder  unge- 
leimte  Fugen  mit  in  regelmajBigen  Abstan- 
den  eingebohrten  oder  eingestemmten 
Holzzapfen  (DUbel). 

e).  Auf  Nut  und  Feder,  mit  einge* 
zogener  Feder,  gespundete  Fuge 
(vgl.  Nuten,  Spunden,  S.  247).  An  Hirn- 
holzkanten  angefederte  Leisten,  Hirn- 


Abb.  17,     Grat 

leisten  oder  AnfaBleisten  genannt,  dienen 
zur  Sicherung  von  Holzplatten  gegen  das 
Hohl-  und  Rundwerfen. 

f)  Mit  geleirntem  LMngsgrat      In 
vereinzelten  Spezialbetrieben  angewendete 
Verbindung,   die   mit   einer  automatisch 
wirkenden  Spezialmaschine  arnerikanischen 
Ursprungs  ausgefuhrt  wird. 

g)  Graten.  Die  mit  dem  Grat  versehene 
Hirnholzkante    oder    Langholzkante    der 
einen  Holzplatte  wird  in  eine  entsprechende 
Gratnut  der  anderen  Platte  eingeschoben 
(Abb.  17).   Bei  Handarbeit  dient  zur  An- 
fertigung  des  Grates'  der  Grathobel   mit 
verstellbarem  Anschlag;  die  Gratnut  wird 
mit  der  Gratsage  eingeschnitten  und  mit 
dem    Grundhobel  ausgegrlindet    Bei  Ma- 
schinenarbeit  werdert  Gratnuten  mit  dem 
GratMser  auf  der  Tischf  rase  ausgearbeitet 
In  Gratnuten  eingeschobene  Leisten  (Grat- 
leisten)  sind  ein  viel  angewendetes  Hilfs- 
mittel,  um   das   Werfen   und   Vereiehen 
breiter  Holzplatten  zu  verhindern. 

h)  Oberblatten  (Langs-  und  Rahmen- 
verbindung).  Die  zu  verbindenden  Halz- 
teile  werden  einseitig  abgesetzt  und  ver- 
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leimt  (Abb.  18).  Bei  Rahmenuberblattung 
auf  Gehrung  verla'ufteine  Stofifugein  einem  • 
Winkel  von  45  Grad  (Gehrungslinie).  Die 
kreuzweise  Oberblattung  wird  besonders 
ha'ufig  bei  Sprossenwerk  angewendet.  Zu 
ihrer  Ausfuhrung  bedient  man  sich  auBer 
Handwerkzeugen  der  Kreuzsprossenstanze 
(u.  a.  ^Gebruder  Genuit,  Kassel). 

i)    Oberblattung    mit    KeilschluB 
(Hakenblatt,  franzosischer  Keil  Abb.  19), 


Abb.  18.    Oberblattung. 


Abb.  19.    Hakenblatt. 

viel  angewendet  Langs-  und  Bogenver- 
bindung. 

k)  Schlitz  und  Zapfen.  Meist  ange- 
wendete  Rahmenverbindung,  auch  La"ngs- 
verbindung  (Abb.  20).  Zur  Ausfuhrung 
in  Handarbeit  dienen  Schlitzsage,  Absetz- 
sage  und  Stemmeisen  (Lochbeitel).  Bei 
Maschinenarbeit  gelangen  Zapfen- 
schiagerrnaschinen  (Zapfenschneid 
maschinen)  zur  Anwendung,  ferner  sog. 
Schlitzscheiben  unter  Benutzung  der, 
Tischfrase.  In  Anlehnung  an  Handarbeit 
kann  auch  mit  Kreis-  und  Bandsage 
geschlitzt  und  abgesetzt  werden.  Abarten  ; 


der  Verbindung  sind:  Der  Doppclschlitz, 
der  Keilschlitz,  Oehrungsschlitz  usw. 

1)  Gestemmte  Verbindung.  Viel  an* 
gewendete  Rahmenverbindung,  bei  der  ein 
abgesetzter  Zapfen  in  ein  Stemmloch  cin- 
gefiihrt  und  verkeilt  oder  unverkeilt  vcr- 
leimt  wird  (Abb.  21).  Der  Zapfen  wird  in 
gleicher  Weise  wie  bei  der  Verbindung  auf 
Schlitz  und  Zapfen  hergestellt  mit  dem 
Unterschiede,da6  er  derBreite  nachbis  auf 


Abb.  20.    Schlitz  und  Kopf. 


Abb,  21.    Gestemmte  Zapfen, 

eine  schra'ggeschnittene  Feder  abgesetzt 
wird.  Zur  Ausfuhrung  der  StemmlScher 
bedient  man  sich  bei  Handarbeit  der  Loch- 
beitel (Stemmeisen).  Bei  Maschinenarbeit 
der  Langlochbohrmaschine,  der  Stemm- 
maschine  oder  der  Kettenfrase  (vgl.  Stem- 
men  S.  251). 

m)  Zinken.  Viel  gebrauchte  Eckver- 
bindung*  An  einer  Hirnhohkante  werden 
die  ,,Zinken"  an  der  anderen  die  ,,Schwal- 
benschwSnze"  angeschnitten.  Es  sind  zn 
unterscheiden:  1.  Einfache  <offene)  Zlnfcen 
Abb.  22.  2.  Verdeckte  Zinken  Abb.  23. 
3.,  Gehrungszinken ,  die  nach  der  Ver- 
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bindung  dem  Auge  entzogen  sind.  4.  Ma- r 
schinenzinken,  mit  Zinkenfrasern  herge- 1 
stellt  5.  Amerikanische  Zinken,  Bei  der  ! 
letztgenannten  Art  sind  Zinken  und : 
Schwalbenschwanze  durch  schmale  Zapfen  ' 
und  Schlitze  in  regelmSBiger  Reihung  er- ' 
setzt  Infolge  der  zahlreichen  Leimfla"cheri  ; 
ist  diese  Verbindungsart  trotzdem  sehr  | 
fest  Bei  Handarbeit  warden  die  Zinken  ' 
und  die  Schwalbenschwanze  mit  der  Sa"ge  ' 
angeschnitten,  die  Zwischenraume  aus- 
gestemmt  oder  auch  mit  der  zum  Anschnei- 


Abb.  22. 
Offene  Zinken. 


Abb.  23. 
Verdeckte  Zinken. 


den  der  Zinken  brauchbaren  Zinkensage 
atisgeschnitten.  An  mechanischen  Hilfs- 
mitteln  zur  Ausftihrting  der  Zinkenver- 
bindung  sind  Zinkenmaschinen,  welche 
die  Form  handgefertigter  Zinken  nach- 
ahmen  von  solchen  zu  unterscheiden,  rnit 
denen  die  eigentlichen  in  Handarbeit  un- 
attsftihrbaren  Maschinenzinken  hergestellt 
werdcn.  Bei  ersteren  bilden  zumeist  kleine 
KreissSgen  und  Fraser  die  angreifenden 
Werkzeuge,  bei  letzteren  bewirkt  eine 
Reihe  von  konischen,  sog.  ZinkenfrMsern  in 
einem  Arbeitsgange  sowohl  die  Aus- 
arbeitung  der  Zinken  wie  der  Schwalben- 
schwanze. Von  verschiedenen  Firmen 
(u.  a.  M.  Kampf,  Magdeburg)  werden  auch 
auf  der  Frasmaschine  benutzbare  Zinken- 
frasapparate  auf  den  Markt  gebracht,  die 
ihrem  Wesen  nach  Ftihrungsapparate  sind, , 
wa'hrend  als  schneidendes  Werkzeug  ein 
konischer  Zinkenfraser  benutzt  wird.  Be- 
sonders  leicht  sind  mit  mechanischen  Hilfs- 
mitteln  die  amerikanischen  Zinken  auf, 
mannigfache  Art  ausftihrbar.  Im  iibrigen 
sei  auf  die  Fachliteratur  des  Tischler-  und 
Zimmerhandwerks  verwiesen. 

Fur  viele  Arbeiten  der  mechanischen 
Holzbearbeitung  sind  die  neuerdings  von 
den  Siemens-Schuckertwerken  herge-, 
stellten  Elmo-Werkzeuge  von  grower  Be- 
deutung,  bei  denen  kleine  mit  der  Hand 
bewegliche  Elektromotore  mit  Kreissagen, 
Bohrern,  Frasern  usw.  verbunden  sind.  Sie 
sind  ihrem  Wesen  nach  mechanisch  ange- 
triebeneHandwerkzeuge,  die  mittelsSteck- 
kontakt  an,  jede  elektrische  Leitung  ange- 
schlossen  werden  ko'nnen. 

Oberfiachenbehandlung.  An- 

streichen.    Um  namentlich  minderwerti- ' 


gem  Holze  cin  schones  Aussehen  und  eine 
bestimmte  Farbe  zu  verleihen,  ferner  urn 
es  zu  konservieren,  wird  es  angestrichen. 
Dem  Deckanstrich  geht  in  der  Regcl  ein 
Voranstrich,  die  Grundierung  voraus.  Am 
gebrattchlichsten  ist  der  Ol  far  ben  an- 
strich,  bei  dem  Leinolfirnis  das  Binde- 
mittel  des  Farbkorpers  ist  Es  wird  deckend 
oder  als  -Ollasur  durchscheinend  —  so 
da'B  die  Holzmascrung,  wcnn  auch  vcr- 
schleiert,  sichtbar  bleibt  —  ausgcflihrt 
Vielfach  wird  der.Olfarbengrund  ,,gcmasert" 
d.  h.  mit  eincr  ktinstlichen  Nachahmung 
der  Maserung  eines  edleren  Holzcs  in 
Essig-  oder  Ollasurfarbc  bemalt  (Holz- 
malerei).  Auch  Marmor  wird  in  ahnlicher 
Weise  nachgeahnit.  Diese  Nachahmungen 
sind  eine  verwerflichc  Geschmacksvcr- 
irrung,  um  so  mchr,  als  die  gestrichenen 
Flachen  mit  gleichen  Hilfsmitteln  durch 
Tupfen,  Kammen,  Durchzichen  usw.  in 
mannigfachstcr  Wcise  belebt  werden  kon- 
nen  ohne  die  Technik  der  bewuBten  Tau- 
schung  dienstbar  zu  machen.  Fiir  unter- 
geordnete  Zwecke  wird  der  Leirnfarben- 
anstrich  angewendet,  seltener  sind  Holz- 
anstriche  mit  Kasein-  und  Kalkfarben. 
Teer-und  Asphaltanstriche  dienen  der 
Konservierung  (tiber  Holzkonservierung 
im  Wege  der  Durchtrankung  mit  Mttlnis- 
und  feuerwiderstandsfahigen  Stoffen  vgl. 
Ill,  B).  Feuerschutzanstriche  werden 
mit  Wasserglas-,  Kalk-  und  Asbcstfarben 
ausgeftihrt,  Bcmerkenswert  ist  die  Jciger- 
sche  Grundiertechnik,  iiber  welche  dcssen 
Buch  AufschluB  gibt  (Paul  Jaeger  Stutt- 
gart). 

Lackfarbenanstriche  Iciten  zur  Lak- 
kierung  fiber;  durch  besondere  Hlirtc  und 
Feinheit  zeichnen  sich  die  gcschliffenen 
WeiB-  und  Farblackanstriche  aus  (Elfen- 
beinlackierung).  Hochstleistungen  auf 
diesem  Gebiete  sind  die  japanischcn  und 
chinesischen  Lackarbeitcn.  Im  iibrigen 
sei  auf  die  Fachliteratur  verwiesen. 

Lackieren  bedeutct  das  Oberziehen 
der  Holzfla'chen  mit  dttrchscheincnden 
HarzlSsungen  (Lacken).  Sie  werden  sowohl 
auf  Naturholz,  dessen  Maserung  sie  sicht- 
bar lassen,  als  auch  auf  gestrichenen  Holz- 
arbeiten  ausgef tihrt  und  ergeben  eine  hoch- 
glanzende  Oberflache.  Am  gebrauchlich- 
sten  sind  die  sog.  fetten  Lacke,  unter 
ihnen  insbesondere.  Kopal-,  Bernstein- 
und  Dammarlack.  Die  einschiagige  In- 
dustrie liefert  zahlreiche,  bestimmten  Er- 
fordernissen  angepaBte  Lacke,  beispielsr 
weise  M6bel-,  Tischplatten-,  Kutschen-, 
Sarg-,  Schleiflacke  usw.  Die  als  Ersatz 
des  Polierverfahrens  angepriesene  Darned* 
kanische  Lackierurig"  beiruht  auf  dem 
Schleifen  und  Polieren  einer  harten  La^ck- 
schicht;  na^ch  einer  Vorbehandlung  mit 
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olhaltigem  Porenfuller,  durch  welche  die 
Fiache  erhartet  wird  und  die  Poren  ge- 
schlossen  werden,  erfolgt  eine  in  der  Regel 
zweimalige  Lackierung  mit  sehr  hoch- 
,  wertigen  Lacken.  Die  erhartete  Fiache 
wird  mit  einem  Schleifpulver  geschliffen 
und  sodann  mit  einem  sog.  Polierwasser 
poliert.  Matte  Lackierungen  werden  durch 
Schleifen  einer  harten  Glanzlackierung  mit 
Wasser-und  Bimssteinpulver,  billiger  durch 
eigens  fur  den  Zweck  hergestellte  Ol-  und 
Wachsmattlacke  —  die  letzteren  sind 
minderwertig  —  herbeigefiihrt.  Spiritus- 
lacke  werden  vorwiegend  zum  Lackieren 
von  Hartholzern  gebraucht.  . 

Beizen.  Unter  Beizen  versteht  man 
ein  mehr  oder  minder  tiefgehendes  Fa*rben 
des  Holzes  durch  Auftragen  von  Farbstoff- 
losungen,  insbesondere  aber  durch  seine 
Behandlung  mit  flussigen  oder  gas- 
formigen  Stoffen,  die  durch  Einwirkung 
auf  die  chemischen  Bestandteile  des 
Holzes,  namentlich  auf  die  in  vielen  Holz- 
arten  vorhandene  Gerbsaure,  eine  Ver- 
anderung  der  Naturfarbe  herbeifuhrt.  Die 
Holzmaserung  bleibt  beim  Beizen  —  im 
Gegensatz  zum  Anstrich  —  deutlich  sicht- 
bar.  Neuerdings  wird  gerbstoffarmen  Holz- 
arten  durch  Vorbeizen  mit  einer  Losung 
von  Tannin  oder  Pyrogallussaure  Gerbstoff 
zugefiihrt.  Nach  Anwendung  einer  ent- 
sprechenden  Nachbeize  kommen  sehrschone 
und  dauerhafte  Farbungen  zum  Vorschein. 
Auf  dieser  Grundlage  beruhen  die  sog. 
,,Weichholzbeizen",  die  sehr  schone  Far- 
bungen der  Nadelholzer  ermoglichen  und 
eine  wertvolle  Bereicherung  der  Beiztechnik 
darstellen.  Als  Beizen  warden  verschi  eden- 
artige  Chernikalien  und  Farbstoffe  ge- 
braucht. Unter  ihnen  sind  hervorzuheben: 
Die  Nu'B-  oder  K6rnerbeize,  Katechu, 
Kupfer vitriol,  Eisenvitriol,  Bichromate, 
Permanganate  salzsaures  Anilin,  Alizarin, 
holzessigsaures  Eisen,  Farbholzer  und 
Farbholzextrakte,  Salmi akgeist  usw.  In 
der  modernen  Beiztechnik  spielen  insbe- 
sondere Teerfarbstoffe  (Anilinbeizen) 
und  Metallsalze  eine  bevorzugte  Rolle. 
Nach  Art  des  Losungsmittels  we/den 
die  am  nieisten  angewendeten  Wasser- 
beizen,  ferner  Terpentinbeizen  und 
Spiritusbeizen  unterschieden.  Das 
stark  gerbstoffhaltige  Eichenholz  wird 
zum  Beizen  besonders  bevorzugt.  Eine 
rauchbraune  Fa'rbung  ist  auf  diesem 
Holze  durch  Verdunsten  von  Salmiakgeist, 
das  sog.  Raucherverfahren  hervorzu- 
bringen.  Neuerdings  wird  die  Anwendung 
wassriger  Raucherbeizen  mit  Salmiakzusatz 
vorgezogen.  Unter  der  Fachliteratur  dieses 
Spezialgebietes  sind  die  Arbeiten  von 
Zimmermana,  Mader  und  Dr.,  Mell- 
,  tmann  besonc|f sa  ?  J^ejrvorzuheben,  Er- 


wahnenswertist  das  sog.  Dreilosungssystem 
von  Prof.  Klaudy,  dem  die  Absicht  zu- 
grunde  liegt,  aus  einer  blauen,  einer  gelben 
und  einer  roten.  Stammlosung  lichtechter 
Anilinbeizen  jeden  beliebigen  Beizton  zu 
entwickeln.  Sehr  bemerkenswerte  Ver- 
suche  uber  das  Beizen  des  Holzes  irn  stehen- 
den  Stamme  unter  Benutzung  des  natur- 
lichen  Saftattftriebs  sind  von  M.  Klein- 
stiick  vorgenomrnen  worden.  Ober  ein 
von  H.  Wislicenus  ermitteltes  Verfahren, 
die  bei  manchen  Holzern  unter  dem  Ein- 
flufi  der  Witterung  sich  einstellende  Grau- 
farbung  kunstlich  herbeizufuhren,  wird  in 
dem  Werke  von  Krais:  ,,Die  H51zer", 
berichtet.  Das  nattirliche  Altern  des  Holzes 
bewirkt  bei  gerbstoffhaltigen  Holzarten 
ein  starkes  Nachdunkein  der  ursprung- 
lichen  Naturfarbe;  besonders  augenfallig 
tritt  es  bei  Eiche,  echtem  Mahagoni  und 
Redwood  in  Erscheinung.  Diese  natur- 
lichen  Altfarben  werden  durch  Beizen  gern 
kunstlich  hervorgebracht  (,,Antikeichen", 
,,Altmahagoni"  usw.).  Durchfarbungen 
des  Holzes  in  seiner  ganzen  Masse  werden 
meistens  in  geschlossenen  und  luftleer-  • 
gemachten  Kesseln  vorgenommen,  in  welche 
dann  die  heifie  Beizflussigkeit  eingefuhrt 
wird.  Arn  meisten  Verwendung  findet  als 
Ersatz  fiir  Ebenholz  schwarzdurchbeiztes 
Birnbaumholz.  Beliebt  ist  ferner  grau- 
durchbeizter  Ahorn  und  Vogelaugahorn. 
Das  letztgenannte  Holz  gelangt  nur  in 
Furnieren  auf  den  Markt,  wahrend  durch- 
beiztes  Ahorn-  und  Birnbaumholz  auch  in 
Bohlen  und  Blocken  geliefert  werden  kann 
(u.  a.  Holzfarberei  Auffermann,  Berlin). 
Vor  dem  Kriege  wurde  in  verschiedenen 
Farben  durchbeiztes  Birkenholz  unter  der 
Bezeichnung  ,,Bjorkhoiz'*  aus  Schweden 
eingefuhrt. 

Mattieren.  Mit  Mattieren  bezeichnet 
man  die  Behandlung  ungebeizter  und  ge- 
beizter  Holzfiachen  mit  Harzl6sungen,  die 
aufgerieben  oder  aufgestrichen  werden  und 
die  dem  Holze  einen  feinen,  matten  Glanz 
verleihen.  Der  Cberzug  ttbt  gleichzeitig 
schutzende  und  konservierende  Wirkung 
aus.  Das  bevorzugte  Harz  ist  Schellack. 
Aufierdem  spielen  Sandarak,  Kopal  und 
Benzoe  eine  Rolle.  Das  meistverwendete 
Losungsmittel  ist  Spiritus.  Eine  besondere 
Art  derMattierung  ist  das  Wachsen  oder 
Bohnern.  Eswird  durch  Auftragen  und 
nachtrSgliches  Biirsten  einer  Paste  be- 
wirkt, die  vorzugsweise  aus  in  Terpentinol 
gelostem  Wachs  besteht. 

Polieren.  Die  feinste  Art  der  Holzober- 
fla'chenbehandlung  wird  durch  das  Po- 
lieren erreicht.  Es  besteht  im  Aufreiben 
von  in  hochprozentigem  Spiritus  gelostem 
Schellack  mit  Hilfe  des  Polierballens  $uf 
.  die  geschliff  ene  Holzf  lache.  Die  Anwendung 
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eines  Porenfullers  und  das  Tranken  der 
FlSchen  mit  Politur  mit  nachfolgendem 
Schleifen  tragt  zur  Beschleunigung  des 
Verfahrens  bei.  Der  Poiiturtiberzug  ist 
durchscheinend,  er  steigert  Farbe  und  Mase- 
rung  des  Holzes  zu  hochster  Wirkung  und 
verleiht  der  Flache  einen  sehr  widerstands- 
fa'higen  Hochglanz.  Matte  Polierung  wird 
hervorgerufen,  indem  man  hochglanzpo- 
lierte  Flachen  mit  Terpentinol  oder  Pe- 
troleum einstreicht,  mit  Bimssteinpulver 
bestreut  und  mit  einer  weichen  Burste 
in  der  Faserrichtung  burstet  Vielerlei 
Versuche,  das  zeitraubende  und  kost- 
spielige  Polierverfahren  durch  Anwendung 
von  Maschinen  zu  verbilligen,  haben  noch 
nicht  zu  durchschlagenden  Ergebnissen 
gefiihrt  Bemerkenswert  ist  die  Polier- 
maschine  der  Fiona  Karl  Wei  8  &  Co., 
Stuttgart. 

V.  Der  Holzversand.  Der  Holzver- 
sand  im  grofien  erfolgt:  a)  Auf  dem  Was- 
serwege  in  FloBen  (Traften)  unter  Be- 
nutzung  von  FluBIaufen  und  Kanalen, 
teils  unter  Ausnutzung  der  Stromung,  teils 
unter  Benutzung  von  Schleppdampfern. 
Geflb'Bt  werden  fast  nur  Nadelholzer;  doch 
werden  auf  den  FloBen  oftmate  betracht- 
liche  Mengen  von  Laubholzern  als  Auf  last 
befordert  Von  besonderer  Bedeutung  fur 
den  Holzversand  im  russisch-polnischen 
Produktionsgebiet  sind  die  Memel  (rus- 
sisch  Njemen)  und  die  Weichsel  mit  ihren 
Nebenfliissen  und  AnschluBkanalen.  In 
Deutschland  sind  als  Wasserwege  von  Be- 
deutung: Oder,  Elbe,  Main,  Neckar,  Rhein 
und  Weser.  Von  Stettin  aus  gehen  oder- 
aufwarts,  durch  den  Finowkanal  nach  Spree 
und  Havel  iibergeleitet,  groBe  Mengen  . 
nordischen  und  russischen  Holzes  nach 
Berlin  und  bis  zur  Elbe,  hauptsachlich 
nach  Magdeburg.  Eine  Obersichtskarte 
der  deutschen  Schiffahrtsstrafien  mit  An- 
schluBstrecken  ist  vom  PreuB.  Ministerium  , 
der  off  en  tli  chen  Arbeiten  herausgegeben 
und  im  Gea-Verlag,  G.  m.  b.  H.  Berlin  W35 
erschienen. 

Des  weiteren  sei  auf  das  Buch  von 
Ebner:  ,,F16Berei  und  Schiffahrt  auf  Bin- 
nengewassern?'  (s.  Fachliteratur)  ver- 
wiesen.  Die  Kustenschiffahrt  sowohl  wie 
der  uberseeische  Holzverkehr  benutzen 
iiberwiegend  Segelschiffe.  In  Dampfern 
werden  in  der  Regel  nur  die  kostbaren 
tropischen  Edelholzer  verfrachtet  Ober 
Frachten  im  Cbersee-Verkehr  geben  die 
Schiffahrtsgesellschaften  Auskunft.  - 

b)  Auf  Eisenbafangn,  vorwiegend  nach 
Sondertarifen,  aus  denen  die  Frachtsatze 
~""~  sinri  HA<I  timt-fof/in  g 
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fassendes  statistisches  Material  uber  den 
Holzversand  zu  Wasser  und  zu  Lande  s. 
bei  Krais  ,,Die  HolzerV. 

VI.  Holzwirtschaft.    Die  bedeutend- 
sten  europaischen  Holzausfuhrlander  sind: 
RuBland,  Finnland,  Schweden,  Norwegen, 
Polen,  RumSnien  und  die  Lander  der  ehe- 
mals  osterreichisch-ungarischen  Monarchic. 
In  alien   ubrigen   europ^ischen    L^ndern, 
Deutschland    eingeschlossen,    bleibt    die 
Holzproduktion    hinter    dem    Verbrauch 
zuruck.     Sie  sind  infolgedessen   auf  eine 
mehr  oder  minder  umfangreiche   Einfuhr 
angewiesen.      Besonders  umfangreich  ist 
die  Holzeiufuhr  nach  GroBbritannien  und 
Irland,  Frankreich,  Belgien  und  Holland. 
Deutschland  hat  einen  starken  von  Ost 
nach  West  und  von  Slid  nach  Nord  ge- 
richteten  Holzverkehr  im  eigenen  Lande. 
Das  polnische    Kiefernholz,   welches   den 
ostlichen,  jetzt  zum  groBen  Teile  an  Polen 
verloren  gegangenen  und  den  ostpretiBi- 
schen  Waldgebieten  entstammt,  ging  vor 
dem  Kriege  westw^rts  bis  zur  Elbe  und 
Weser.    Ein  Hauptstapelplatz  ist  Magde- 
burg.      Seit    Kriegesbeginn    herrscht  in- 
folge  mangelnder  Einfuhr  an  nordischen 
und    amerikanischen    Nadelholzern    eine 
aufierordentliche   starke   Nachfrage   nach 
polnischer  Kiefer,  auch  in  den  sehr  auf- 
nahmef^higen  Provinzen  Rheinland,  West- 
falen  und  Hessen-Nassau,    Der  Osten  er- 
zeugt  ferner  sehr  groBe  Mengen  Schnitt- 
materi alien  aus  auf  dem  Wasserwege  ein- 
gefiihrten  russischen  und  galizischen  Rund- 
holzern,  die  teils  nach  dem  Westen  des 
Reiches  gehen,  zum  groBten  Tcil  jedoch 
nach  England,  {Holland  und  Belgien  aus- 
gefiihrt  werden.    An  diesem  AuBcnhandel 
ist  Danzig  am  starksten  beteiligt.     Doch 
haben  auch  Memel,   Konigsberg,   Liibeck 
und    Stettin    betr^chtlichen    Holzverkehr 
aufzuweisen,  der  verstarkt  wird  durch  die 
Zufuhren    und    den     Durchgangsverkehr  , 
von  finnischen,  nordrussischen  und  schwe- 
dischen     Holzern     (Archangel-,     Kotka-, 
Geffle-Kiefer,      Petersburger,      Memeler 
Tanne  usw.). 

Das  industriereiche  Sachsen  erhalt  elb- 
abwarts  bohmische,  elbaufwa'rts  von  Ham- 
burg aus  amerikanische  und  nordische 
Hoizer  und  polnische  Kiefer  aus  Magdeburg, 
Hamburg  und  Brem'en  sind  Haupteinfuhr- 
hafen  fur  amerikanische  und  sonstige 
uberseeische  H61zer.  Die  Masseneinfuhr 
wird  vorwiegend  von  amerikanischen  Kie- 
fernarten  (Pitch-,  Carolina-,  Shortleaf-,  Yel- 
low-Pine usw.)  bestritten,  die  vor  dem 
Kriege  besonders  in  Rheinland  und  West- 
falen  ein  sehr  aufnahmef^higes  Absatz- 
gebiet  gefunden  hatteti  und  die  in  grofien 
Mengen  auch  rheinaufw$rt$  verfr^cfttet 
wurd^n,  GroBen  Anteil  an  der 
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tiber  Bremen  und  Hamburg  hatten  ferncr: 

Whitewood,  Cottonwood,  WeiJB-  und  Rot- 

ciche,   Hikory  und  amerikanischer  Nufi- 

baum,  fcrner  japanische  Eiche,  das  tro- 

pische  Teakholz  und  die  minderwertigen, 

abcr   fiir    die    Sperrholzfabrikation    sehr 

-wichtigen    afrikanischen    Mahagoniarten. 

Die  beiden  Hafenstadte  sind  auch  Haupt- 

abladepla'tze  fur  die  vielerlei  uberseeischen 

Edel-  und  Luxtisholzer,  die  von  hier  aus 

den  verschiedenen  holzverarbeitendeii  Ge- 

•werben  zugefuhrt  werden.    Grofie  Mengen 

russischen,    finnischen  und  schwedischcn 

Holzes  kamen  vor  dem  Kriege  durch  Ost- 

und  Nordsec  ijnd  rhcinaufwarts  nach  West- 

deutschland  (Stapelplatze:  Duisburg,  Dfls- 

seldorf,    Koln).       Sttddeutschland    deckt 

seinen  Bedarf  an  Nadelholzern  im  wesent- 

lichen  aus  eigenen  Bestanden  und  gibt  im 

Eisenbahnverkehr,   und    auf   dem    Main- 

Rheinwege  grofie  Mengen  an  Westdeutsch- 

land  ab.    Die  Ausfuhr  rheinabwarts  nach 

Holland  war  vor  dem  Kriege  sehr  herab- 

gemindert.      Fiir  den   Binnenhandel   be- 

deutungsvoll  sind  ferner  noch  die  markische 

und  schlesische  Kiefer,  Fichte  und  Tanne 

•aus   dem    Harz   und    den   Thuringischen 

Waldern,  Tanne  aus  deni   Schwarzwald, 

La'rchenholz  aus  Bayern,  Buchenholz  aus 

dem  siidlichcn  Westfalen  (Sauerland),  der 

Eifel,  aus  Thtiringen,  dem   Soiling,  dem 

Spessart  und  Odenwald,  der  sttddeutschen 

Hochebene  und  aus  Oberschlesien.     Eiche 

findet  sich  allerwa'rts,  im  Westen  und  Sud- 

westen  jedoch  reichlicher  als  in  den  tibrigen 

Teilen  des  Reiches.    Der  Osten  empfa'ngt 

russisches  und  galizisches  Eichenholz  als 

.Aufladung  der  Nadelholzflofie.    Die  west- 

f&Iische    und    niederrheinische    Eiche   ist 

minder     gescha'tzt,    wertvoller    ist    das 

siiddeutsche  und  thuringer  Eichenholz  und 

am  hochsten  im  Ansehcn  und  im  Preise 

steht  die  Spessarteiche,  die  insbesondere 

-von  den  Furnierwerken  sehr  gesucht  wird. 

Bemferkenswert  ist  die  Einfuhr  russischer 

Erie  und  Aspe,  die  als  Rohmaterial  der 

Sperrholzfabrikation     eine    grofie     Rolle 

spielen.    Alle  ubrigen  Holzer  decken  vor- 

•wiegend  den  heimischen  Bedarf  und  spielen 

im  Holzverkehr  eine  ziemlich  nebensach- 

liche  Rolle. 

Das  ehernalige  Osterreich-Ungarn 
,hatte  einen  hochentwickelten  Binnenhandel 
namentlich  in  den  Sudetenla'ndern  und 
in  Ober-  und  Niederosterreich  aufzuweisen, 
Die  nattirlichen  WasserstraBen  —  als 
bedeutendste  die  Donau  — -  nehmen  einen . 
•der  Ausfuhrrlchtung  entgegengesetzten 
Weg,  weshalb  sie  fur  den  Holzverkehr 
•von  geringerer  Bedeutung  sind,  als  die 
deutschen  StrQme.  BShmen  gibt  Tanne 
tmd  Eiche,  zum  Teil  auch  andere  Laub- 
iidlzer  unter  Benutzung  der  schiffbaren- 

JCrais,  Handwfirterbuch  der  Werkstoffe.    Bd.  II. 


Moldau    und    Elbe   an    Deutschland   ab. 
Fichtenholz  fiir  den    Musikinstrumentcn- 
bau  (Resonanzholz)    liefert    der  BShmcr- 
wald  und  das  Fichtelgebirge.     Die  stid- 
lichen  Alpenlander  liefern  viel  Nadelholz 
und  Buche  nach  Italien.   Ein  hervorragen- 
des    Produktionsgcbiet   fiir   hochwertiges 
Tannen-  und  Fichtenholz  aus  alten  Bestan- 
den bilden  die  Karpathen.    Der  nordliche 
Teil    versendet    grofie    Mengen    auf    der 
Weichsel  nach  Deutschland  und  ins  Aus- 
land,   der  siidliche  Teil   verfrachtet  vor- 
wiegend  iiber  Gallatz.    Die  Buche  ist  be- 
sonders    reichlich    in   den    Kalkalpen,    in 
Siidsteiermark  und  Krain  vcrtreten,  aufier- 
dem  in  den  Vorgebirgen  der  Karpathen. 
Ein  fiir  die  Ausfuhr  sehr  wichtiges  Gebiet 
bildet    Slavonien,     Kroatien,    Siidungarn 
und  der  Nordosten  Bosniens.     Es  liefert, 
obwohl   auch  die   dort  mindergeschatzte 
Buche  reichlich  vorhanden  ist,  sehr  grofie 
Mengen   hochwertigen    Eichenholzes,  ins- 
besondere die  beriihmte  slavonische  Eiche. 
Die  Ausfuhr  gent  vorwiegend  tiber  Finnic 
nach  Italien  und  Frankreich.    An  ihr  sind 
besonders   auch  eichene   Fafidauben  um- 
fassend  beteiligt. 

In  Ru Bland  ist  der  Nordwesten  des 
Reiches  aufierordentlich  waldreich.  Der 
Sudosten  dagegen  ist  waldarm,  er  wird 
vom  Norden  her  vorwiegend  auf  der  Wolga 
mit  Holz  versorgt.  Fur  den  AuBenhandel 
sind  zu  unterscheiden: 

a)  Das  Holzgebiet  des  Wei  Sen  Meeres 
mit    iiberwiegend  Kiefcrn-    und   Fichten- 
bestiinden    von    verhaltnismaBig   geringer 
Starke.   Hauptslapelplatz  ist  Archangelsk. 
75%  der  Ausfuhr  gehen  nach  England. 

b)  Das  Ostseegebiet.    Diina,  Newa,  die 
oberc   Wolga   und   durch   den    Beresina- 
Dtinakanal  angeschlossenderDnjepr  bilden 
hier  cin  weitverzweigtes  Netz  von  Wasser- 
straBen,    das    durch    Eisenbahnlinien   er- 
gSnzt  wird.      Die    wichtigsten   Ausfuhr- 
hafensindc  Riga,  St.  Petersburg,  Kronstadt, 
Narva,  Reval,  Windau  und  Ltbau.     Ge- 
waltige  Holzmengen,  hauptsMchlich  Tanne 
und  Kiefer,  in  betr^chtlichen  Mengen  auch 
Eiche,  Erie  und  Aspe  nehmen  von  hier 
aus  ihren   Weg  nach    Deutschland  (ins- 
besondere nach  Westdeutschland)  England, 
Holland,  Belgien  und  Frankreich. 

c)  Das  Schwarze  Mieergebiet.     In  den 
Hauptausfuhrhafen    Odessa  und  Cherson 
samrnelt  sich  durch  Zustrom  auf  der  Donau 
Karpathenholz  aus  Ungarn  und  Rumanien, 
ferner  russisches  Holz  aus  dem  FluBgebiet 
des  Dnjepr,  der  mit  seinen  Nebenflussen 
Pripet  und  Beresina  und  zahlreichen  Ka- 
naien    ein    weitverzweigtes    Verkehrsnetz 
bildet  Diese  H61zer  gehen  durch  die  Dar- 
danellen  nach  der  Ttirkei,  nach  Griechen- 
land  und  Agypten,  weiterhin  nach  den 
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westlichen  Mittelmeerlandern,  zu  einem 
Tell  auch  nach  Belgien,  England  und  Hol- 
land. Bin  bemerkenswertes  Ausfuhrholz 
1st  der  schon  gemaserte  kaukasische  NuB- 
baum. 

Finnland  ist  zu  46%  Waldgebiet  und 
an  der  Ausfuhr  mit  Fichte  und  Kiefer,  — 
die  jedoch  meist  geringere  Starken  auf- 
weisen  —  auBerdem  mit  Birke  und  Aspe 
beteiligt  Wichtige  Ausfuhrhafen  sind: 
Wiborg,  Kotka,  Trangsund,  Fredrikshamm, 
Lovisa,  Borga,  Raumo,  Brahestadt,  Koi- 
vussari  und  Uleaburg.  Das  Ausfuhrholz 
geht  im  wesentlichen  dieselben  Wege  als 
jenes  des  russischen  Ostseegebietes. 

Schweden  ist  eines  der  holzreichsten 
Lander  und  fiihrt  vorwiegend  Fichte 
(WeiBholz),  Kiefer  (Rotholz)  und  auBerdem 
Birke  aus.  In  Sudschweden  ist  auch  die 
Buche  und  Eiche  vertreten.  Das  schwe- 
dische  Holz  ist  nicht  sehr  stark,  doch  wird 
es  geschatzt  wegen  seines  gleichmaBig 
engringigen  Wuchses,  und  weil  es  sich 
sehr  gut  verarbeiten  laBt.  Die  Hobelwerke 
verwerten  es  im  groBen  Umfange  und  mit 
Vorliebe  zu  FuBbodenbrettern,  Fu'Bleisten 
und  Turbekleidungen.  In  den  Holz- 
bearbeitungsbetneben  werden  einfache 
Zimmerturen  fur  die  Ausfuhr  in  groBen 
Mengen  aus  dem  heimischen  Holze  her- 
gestellt.  AuBer  Sageholz  ist  auch  Gruben- 
und  Papierholz  Gegenstand  der  Ausfuhr. 
Die  wichtigsten  Holzindustrien  und  Hafen- 
platze  sind:  Haparanda,  Torefoes,  Luiea, 
Pitea,  Skelleftea,  Umea,  Gefle,  Sunds- 
vail,  Hernosund,  Soderhamm  und  Hudiks- 
vail.  Der  schwedische  HolziiberschuB 
geht  zu  einem  Drittel  nach  England,  auBer- 
dem  sind  Frankreich,  Deutschland,  Dane- 
mark,  Holland,  Belgien  und  Spanien  an 
der  Holzausfuhr  beteiligt. 

In  Norwegen  halten  sich  Holzein-  und 
-ausfuhr  ungefahr  die  Wage.  Die  Holz- 
arten  sind  dieselben,  wie  sie  in  Schweden 
vorkomnien.  2/s  der  Ausfuhr  geht  nach 
England.  Bemerkenswert  ist,  daB  Afrika 
und  Australian  norwegisches  Holz  er- 
halten. 

Rumanien  ist  am  Weltholzhandel  mit 
sehr  hochwertigen  Fichten-  und  Tannen- 
holzern  beteiligt,  die  vorwiegend  tiber 
Galaz  und  Braila  verschifft  werden.  Die 
Ausfuhr  von  Eichen-  und  NuBbaumholz 
war  vor  dem  Kriege  mit  hohen  Zollsatzen 
belegt,  um  dem  Raubbau  entgegenzu- 
wirken.  Bemerkenswert  ist  der  rege 
Holzaustausch  mit  den  Landern  der  ehe- 
maligen  Ssterreich-ungarischen  Monarchic. 

Unter  den  auf  Holzeinfuhr  ange- 
wiesenen  Landern  steht  GroBbritan- 
nien  mit  Irland  an  erster  Stelle.  Von 
seiner  Bodenfiache  sind  nur  4,8%  bewaldet 
Die  Holzeinfuhr  hatte  1913  einen  Wert  • 


von  676  Millionen  Mark.  Daran  waren 
beteiligt:  RuBland  und  Finnland  mit 
274,8,  Schweden  mit  91,9,  Norwegen  mit 
27,8,  die  Vereinigten  Staaten  mit  102, 
Kanada  75,8,  die  tibrigen  Lander  mit 
103,7  Millionen  Mark.  Aufier  Sagewaren 
ist  auch  Grubenholz  an  der  Einfuhr  stark 
beteiligt. 

Frankreich  kann  aus  eigenen  Waldbe- 
standen,  die  18,87%  der  BodenMche 
einnehmen,  nur  den  Eigenbedarf  an  Brenn- 
und  Grubenholz  bestreiten  und  an  letz- 
terem  groBere  Mengen  nach  England,  Bel- 
gien und  Spanien  ausfuhren.  Im  ubrigen 
ist  es  auf  eine  umfangreiche  Einfuhr  an- 
gewiesen.  Der  Wert  der  franzo'sischen 
Holzeinfuhr  betrug  1907  244,6  Millionen 
Frank.  Ihr  steht  die  Ausfuhr  (uberwiegend 
Grubenholz)  mit  75,3  Millionen  Frank 
gegenuber.  An  der  Einfuhr  waren  Schwe- 
den mit  29%,  RuBland  mit  23%,  die 
Vereinigten  Staaten  mit  12%  beteiligt 
Der  Rest  verteilte  sich  ziemlich  gleichmaBig 
auf  Norwegen,  Deutschland,  Osterreich, 
Italien,  Ruma'nien,  Kanada  und  die 
Schweiz. 

Die  Schweiz  ftthrt  jahrlich  rund 
400000cbm  Holz  ein  und  lOOOOOcbm 
Holz  aus.  Die  Einfuhr  stammt  zu  je  Va 
aus  Deutschland  und  den  Landern  der' 
ehernaligen  Qsterreichisch-ungarischen  Mon- 
archic, zu  Vo  aus  Frankreich.  Mit  6%, 
sind  die  Vereinigten  Staaten,  mit  4%% 
Italien  daran  beteiligt.  Die  Ausfuhr  geht 
zu  45%  nach  Frankreich,  zu  22%  nach 
Italien,  zu  18%  nach  Deutschland. 

Spanienftmrtja'hrlichrund700000cbm 
Holz  ein.  Davon  entfallen  auf  RuBland 
32%,  Frankreich  und  Portugal  je  10%, 
Schweden  und  die  Schweiz  je  9%,  auf 
Finnland  und  Nordamerika  je  7%,  auf  Nor- 
wegen 6%.  Die  Ausfuhr  ist  im  wesent- 
lichen auf  Kork  beschrankt. 

Italien  hatte  1907  eine  Holzeinfuhr 
im  Werte  von  87  Millionen  Mark*aufzu- 
weisen,  der  eine  Ausfuhr  im  Werte  von  nur 
3,7  Millionen  Mark  gegenUberstand.  Die 
Einfuhr  wurde  zu  75%  von  der  ehemaligen 
osterreich-ungarischen  Monarchic  (insbe- 
sondere  den  sudslavischen  Staaten),  zu 
14%  von  den  Vereinigten  Staaten  bestrit* 
ten.  Der  Rest  verteilte  sich  auf  die  Nach- 
barla'nder,  die  auch  die  Ausfuhr  uber- 
wiegend aufnehmen. 

Von  den  Balkanstaaten  haben  die 
nordlich  gclegenen  betrachtliche,  jedoch 
schwer  zugangliche,  unerschlossene  Wald- 
besta'nde  aufzuweisen,  so  daB  sie  ins- 
besondere  Weichh51zer  aus  den  ehenials 
osterreich-ungarischen  Staaten  einfiihren. 
Ahnlich  liegen  die  Verha*ltnisse  in  den  siid- 
lichcn  Balkanstaaten,  nur  daB  die  not- 
wencjige  Einfuhr  hier  mehr  von  RuBland, 
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und  Rumanian  bcstritten  wird.  Atif 
Rumanicn  ist  bcreits  besonders  hingewicsen 
worden. 

Die  Nicderlandc  sind,  da  sic  tiber  cine 
Waldfkiche  von  nur  7,7%  verftigcn,  schr 
stark  auf  Holzcinfuhr  angewiesen.  Infolgc 
ihrcr  giinstigcn  Lage  sind  sic  am  Zwischen- 
handcl  und  Vcrcdlungsverkelir  hervor- 
ragcnd  beleilipt.  Rhoinauf warts  nach 
Dcutschland  gmgen  1908  an  Holz  1  409770 
Tonnen,  rheinabwarts  aus  Deutschland 
kamcnnurctwa37000Tonncn.  Die  Einfuhr 
nach  den  Nicderlandcn  wird  vorwicgcnd 
aus  dcm  ostdeutsch-polnisch-russischcn 
Holzgcbictc,  aus  Finnland,  Schwedcii  und 
den  Verciniglcn  Staaten  bcstrilten. 

Bclgicn  ist  zu  18%  vorwiegend  mit 
Laubholz  bewaldet.  Die  Einfuhr  hattc 
1911  eincn  Wert  von  rund  160  Millionen 
Frank  aufzuweisen,  wahrend  die  Ausfuhr 
dern  Werte  nach  nur  reichlich  3  Millionen 
Frank  ausmachte.  An  der  Holzcinfuhr 
waren  1913RuBlanduiidFinnIandmit38%, 
Schwedcn  mit  14,5%,  die  Vereinigten 
Staaten  mil  11,5%,  Norwegcn  mit  11%, 
Frankreich  mit  7%,  Deutschland  mit  6%, 
Holland  mil  4,5%,  Osterrcich-Ungarn  und 
Japan  mit  je  1,4%  beteiligt. 

Dan  em  ark  ist  vorwiegend  mit  Rot- 
buche  bewaldet  und  in  starkem  Mafic  auf 
Holzcinfuhr  aus  den  Ostscdandcrn  an- 
gewiesen. Ihr  Wert  betrug  1907  rund 
33  Millionen  Mark. 

Von  den  auBercuropaischcn  Staa- 
ten haben  insbesondcrc  Kan  ad  a  und  die 
Vereinigten  Staaten  cine  timfangrcichc 
Ausfuhr  nach  Europa  aufzuweiscn.  Ka- 
nada  ist  das  waldrcichstc  Land  der  Erde. 
Es  ist  besonders  reich  an  hochwcriigen 
Fichten,  Tanncn  und  Kiefern.  An  Laub- 
holzcrn  Hcfert  cs  Birkc,  Pappel,  Bsche, 
Buchc,  Ahorn,  Eiche,  Kastanic,  NuBbaum 
und  Hickory,  Die  Ausfuhr  im  Wertc  von 
jahrlich  200  MUHoncn  Mark  geht  zu  J4 
nach  den  Vereinigten  Staaten,  zu  einem  . 
noch  groBeren  Teile  nach  England.  Des 
weiteren  habcn  daran  Antcil  Deutschland, 
Holland,  Belgien,  Frankreich,  die  Mltlel* 
mceriander,  Siidamerika,  Australien,  Japan 
und  China. 

Die  Vereinigten  Staaten  sind  zu 
37%  der  Bodenflliche  bewaldet,  doch  ver- 
ringcrt  sich  die  Holzausfuhr  infolge  des 
standig  zunchmcndcn  Eigenvcrbrauchcs. 
Immcrhin  ist  der  Wert  der  Holzausfuhr 
mit  rund  220  Millionen  Mark  jahrlich 
reichlich  doppelt  so  hoch,  wie  jener  der 
Einfuhr.  Die  Ausfuhr  geht  so  ziemlich 
dieselben  Wege  wie  jene  Kanadas.  In 
den  Vereinigten  Staaten  sind  4  Wald-  und 
Handelsgebiete  zu  unterscheiden.  Das 
,  nSrdliche,  die  Region  der  groBen  Binnen- 
seen  und  die  atlantisahen  Staaten  vom 


Lorenzostrom  bis  Virgina  umfassende  Ge- 
biet  liefert  hochwertige  Tannen,  Fichten 
und  Kiefernhdlzer;  auBerdem  Roteiche, 
Hickory,  Zuckerahorn,  Birke,  Pappel  und 
Tulpenbatim  (Whitewood).  Das  zweite 
Gebi  et  umf  afit  die  Zentralstaaten  am  Missis- 
sippi.  In  ihm  sind  die  Laubholzer,  ins- 
besondere  Weifi-  und  Roteiche,  Platane, 
Hickory,  Cottonwood  und  die  als  Blei- 
stiftholz  sehr  geschatzte  virginische  Zeder 
vorherrschend.  Ein  drittes  Gebiet  bilden 
Alaska,  Washington,  Oregon  und  Kali- 
fornien.  Es  hat  atiBer  den  Nadelholzern 
des  nordlichen  Gebietes  insbesondere  Ore- 
gon-Zeder,  Gelbkiefer  (Yellow-pine)  und 
das  als  Rotholz  (Redwood)  im  Handel  be- 
findliche  Holz  des  Mammutbaumes  aufzu- 
weisen.  Das  vierte  Gebiet  umfafit  die 
Kiistenlander  am  Golf  von  Mexiko,  ins- 
besondere die  Staaten  Nord-  und  Siid- 
karolina,  Georgia,  Florida,  Alabama,  Mis- 
sissippi, Louisiana  und  Texas.  Von  hier 
aus  crfolgt  vorwiegend  die  Ausfuhr  hoch- 
wertiger  Kiefern  (Pitch-pine,  Karolina- 
pine,  Yellow-pine  usw.)- 

Dastropische  Amerika  ist  fiir  Weich- 
holzer  auf  die  Einfuhr  aus  der  Union 
und  Kanada  angewiesen.  Dagegen  hat  es 
cincn  umfangrcichen  Ausfuhrhandel  nach 
Europa  mit  Luxus-  und  Farbholzern  auf- 
zuwcisen,  vorwiegend  mit  Mahagoni,  Pali- 
sander, Ebcnholz,  Pockholz,  Qrenadill, 
Aniarant,  Guajakholz,  Quebracho,  Rot- 
und Blauholz  usw.  Edelhiilzer  gleicher  und 
ahnlicher  Art,  auBerdcm  das  als  Schiffs- 
bauholz  hochgeschatzte  Tiekholz  (Teak) 
werden  auch  aus  Hinterindien  und  von 
den  oslindischen  Inseln  nach  Europa 
gebracht.  Japan  war  vor  dem  Kriege 
an  der  Ausfuhr  nach  Europa  hatiptsachlich 
mit  japanischcr  Eiche,  mit  Tamo-  und 
Scnholz  beteiligt.  Aus  trail  en  lieferte 
Karri  und  Yarrah  ais  gesuchtes  Material 
fur  Stockelpflaster,  wflhrend  es  mit  Weich- 
holzern  auf  Einfuhr  angewiesen  ist.  Aus 
Afrika  kamen  mehrere  Mahagoniarten 
(Okum^-,  Eboni-,  Sapeli-Mahagonl),  aufier- 
dcm  afrikanisches  Tiekholz,  ferner  ver- 
schiedenc  Edelholzer  wie  Ebenholz,  Rosen- 
holz,  Zedern  usw. 

VII.  Die  Holzarten* 

A.  Die  fttnf  wichtigsten  Holzer 
des  Handels  und  des  Massenver- 
brauchs. 

1.  Fichte  oder  Rottanne  (franz.: 
Epic^a;  engl.:  spruce).  Wichtigste  euro- 
pa'ische  Art:  Gerneine  Fichte  (Picea 
e'xcelsa);  Fatbe:  weiB,  ins  gelbliche 
spielend;  harzreiche,  weiche  Nadel- 
holzart.  Vielverwendetes  Bauholz,  be- 
vorzugtes  Tischlerholz  fur  billige  Mobel 
und  Bautischlerarbeiten.  Als  Blindholz 
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fur  furnierte  Arbeit  weniger  geeignet  und 

der  Kiefer  nicht  gleichwertig.      In   aus- 

gesuchten     Sortimenten    das    wichtigste 

Resonanzholz  fur  den  Musikinstrumenten- 

bau.     Sehr  geschatzt  es  Bottcherholz  fur 

Holzwannen,   Schaffel  usw.;    der   Tanne 

und  Kiefer  gegeniiber  bevorzugt  als  Schleif- 

und  Zelluloseholz   und   als  Material   zur 

Erzeugung    von    Holzwolle    und    Dach- 

schindeln;  viel  verwendet  als  Grubenholz, 

obwohl  weniger  dauerhaft  als  Kiefernholz, 

guit  geeignet  zu  Schiffsmasten.    Die  fein- 

jahrige    schwedische    und    nordrussische 

Fichte  (Weifiholz)  wird  als  Material  fur 

die  Erzeugung  von  Fufiboden  und  Hobel- 

waren  besonders  geschatzt.     Fichte  wird 

im  Handel  viel  vermischt  und  verwechselt 

mit  Tanne,  trotzdem  sie  schoner  von  Farbe 

und    dauerhafter   ist.       Handelswichtige 

amerikanische    Arten    sind:     Sitkafichte 

(Picea,   Sitchensis);    Schwarzfichte  '  (Picza, 

nigra);     kanadische     WeiBfichie     (Picea 

alba);  die  letztgenannte  Art  ist  als  Bauholz 

minder  brauchbar,  als  Schnittholz  wertvoll. 

2.  Tanne    (franz.:    sapin;    engl.:    fir 
wood).  VerbreitetsteeuropaischeArt:  Weifi- 
oder  Edeltanne  (Abies  pectinata);  Farbe: 
weiB,  ins  graurotliche  spielend;  harzarme 
weiche  Nadelholzart,  vieiverwendetes  Bau- 
und  Tischlerholz,  fur  auBere  Bauarbeiten 
weniger  geeignet;  als  Blindholz,  Bottcher- 
holz   (Spaltholz),    Zelluloseholz    (Schleif- 
holz),  Grubenholz  und  Schindelholz,  sowie 
als  Material  fur  Fufiboden,  Hobelwaren  und 
Holzwolleerzeugung    vielfach   als    Ersatz 
fiir  Fichte  verwendet,  doch  weniger  ge- 
schatzt.     Handelswichtige  amerikanische 
Arten:    Kalifornische   oder   Douglastanne 
(Abies  Douglasii)  sehr  wertvoll,  von  rot- 
lich  weifter  Farbe,  infolge  starkentwickelter 
Spatholzzonen  dem  Larchenholz  Shnlich. 
Kanadische    oder    Hemlocktanne    (Abies 
canadensis);    Balsamtanne   (Abies    balsa- 
rnea);  letztere  wird  vorwiegend  zu  Schnitt- 
holz verwendet. 

3.  Kiefer  oder  Fohre,  (franz.:  pin, 
engl.:  pine.)    Wichtigste  mittel-  und  nord- 
europaische    Art:    Weififohre    (Pinus   sil- 
vestris);    Farbe:  rotlichgelb  mit  gelblich 
weifiem  Splint;  bei  feuchter  Lagerung  und 
langsamer  Austrocknung  wird  Kiefernholz 
leicht  blaufleckig  (,,angeblaute"   Kiefer); 
sehr  harzreiche,  dauerhafte  Nadelholzart; 
bevorzugt  zu  Erd-  und  Wasserbauten,  zu 
Piloten,    Bahnschwellen,    Grubenholzern, 
zu    Schiffsmasten,    aufieren    Bautischler- 
arbeiten,  im  Waggon-  und  Schiffbau.  Viel 
verwendet  und  geschatzt  im  Hochbau,  fiir 
den  Innenausbau,  als  Mobelholz,  insbeson- 
dere  als  Blindholz  fiir  furnierte  Arbeiten 
und  als  BSttcherholz.     Als  Zelluloseholz 
(Schleifholz),     zu     FuBboden     und     als 
Material     fiir    Holzwolle,     vielfach     an 


Stelle  von  Fichtenholz  verwendet,  doch 
weniger  geschatzt.  Weitere  handelswich- 
tige  europaische  Arten:  a)  Schwarz kief  er 
(Pinus  nigra  austriaca)  in  Deutschoater- 
reich  und  auf  dem  Balkan  verbreitet,  sehr 
harzreich,  umfassend  zur  Harzgewinnung 
benutzt;  zu  Wasserbauten  brauchbar,  sonst 
wenig  geschatzt. 

b)  Zirbelkiefer  (Zirbe,  Arve)   (Pinus 
cembra);  im  Hochgebirge  der  Alpen  und 
Karpathen  heimisch;    Farbe:    rotlichgelb 
mit  weiBem  Splint,  an  der  Luft  stark  nach- 
dunkelnd;  sehr  feinjahrig,  weich,    leicht, 
wohlriechend.      Als   Material    ftir    Holz- 
schnitzwerke  und  Spielsachcn,  sowic  fiir 
Mobel   und    Innenausbau  sehr  geschatzt 

c)  Weimuts-Kiefer     oder     Strobe 
(Pinus  strobus),  amerikanischen  Ursprungs, 
in  Deutschland  und  Osterreich  stark  kui- 
tiviert,  hellerfarbig  als  Zirbelkiefer,  grob- 
jahrig,  weich,  leicht,  gut  spaltbar;  sehr 
gut  stehendes  Holz,  infolgedesscn  wertvoll 
als  Blindholz  fiir  furnierte  Tischlcrarbeit; 
in    der    Modelltischlerei    geschatzt.        In 
Amerika  als  White-pine  sehr  verbreitet,  vie! 
verwendet  und  an  der  Ausfuhr  beteiligt. 

Handelswichtige  amerikanische  Arten: 
Pitch-pine  (deutsch:  Pechkiefer)  Han- 
delsbezeichnung  des  Holzes  von  Pinus 
palustris,  inAmerikaLongieaf-pine(deutsch : 
langnadelige  Kiefer)  genannt.  Rotlich- 
gelb mit  dunklen,  scharf  hervortretenden 
fast  hornartig  erscheinenden  Spatholz- 
zonen. AuBerordentlich  harzreich,  fest 
und  dauerhaft;  hochstwertige  Kiefernartf  (ir 
Erd-  und  Wasserbauten,  ftir  den  Waggon- 
und  Schiffsbau,  sehr  geschatzt  als  Material 
fiir  aufiere  Bautischlerarbeitcn,  fiir  FuB- 
boden, Eisenbahnschwellen,  Stockclpflaster 
usw.  Rundgeschalte  Pitchpinc-Maserfur- 
niere  linden  in  der  Tischlerci  Vcrwendung. 
Red-pine  (deutsch:  Rote  Kiefer).  Han- 
delsbezeichnung  fiir  das  Splintholz 
(Seitenholz)  von  Pitch-pine  (Pinus  palus- 
tris), gelblichweiB,  wesentlich  minder- 
wertig  gegen  Pitch-pine.  Der  Feuchtigkcit 
ausgesetzt  wird  es  leicht  schwarzfleckig. 
Im  Innenausbau  und  als  Tischlerholz 
brauchbar.  Das  in  Amerika  als  Red-pine 
bezeichnete  Holz  von  Pinus  rcsinosa  spielt 
im  Cberseeholzhandel  cbensowenig  eine 
Rolle,  wie  das  dort  als  Pitch-pine  bezeich- 
nete Holz  von  Pinus  rigida.  Carolina- 
pine.  Handelsbezeichnung  fiir  das 
Holz  von  Pinus  echinata  oder  taeda, 
in  Amerika  Shortleaf-pine  (deutsch: 
kurznadelige  Kiefer)  genannt,  rStlichgelb, 
weniger  harzreich  als  Pitch-pine,  sehr  ge- 
schatzt und  wertvoll  als  Tischlerholz  fiir 
Innenausbau  und  M5bel.  In  Westd$utsch- 
land  sind  Carolina-pine- Kuchenrno'bel  sehr 
beliebt  und  verbreitet.  Yellow-pine, 
das  Holz  von  Pinus  ponderosa*  milder 
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harzreich  und  daucrhaft  als  Pitch-pine, 
als  Tischlerholz  fur  Innenausbau  and 
Mobel  wcrtvoll. 

4.  Eichc  (franz.:  chenc;-  cngl.:  oak). 
Wichtigste  europaische  Arten:  a)  Stiel- 
odcr  Sommcreiche  ('Quercus  penduncu- 
lata),  b)  Trauben-  oder  Wintereiche 
(Qucrcus  scssiliflora),  c)  Wcichflaumige- 
odcr  Schwarzeiche  (Qucrcus  pubcsccns); 
letztcrc  ist  auf  die  slidalpinc  Zone 
und  die  Mittelmcerlander  bcschrankt; 
Eichc  ist  das  am  mcistcn  verwendete 
und  viclscitigst  verwendbare  Laubholz, 
durch  Festigkcit,  Daucrhaftigkeit  und 
Schonhcit  ausgezeichnct;  Farbc  hell  gelb- 
braun  mit  gclblichwci  Bern  unverwcndbarcm 
Splint,  der  stark  dem  Wurmfrafi  aus- 
gcsctzt  ist.  Im  Radialschnitt  (Spicgcl- 
schnitt)  sind  die  quer  gclagertcn  Mark- 
strahlen  (Spiegel)  als  breite  Streifcn  auf- 
fallcnd  ersichtlich.  Die  grobjahrigcn, 
fcslcren  und  harteren  Arten,  in  der  Farbe 
mcist  ins  grauc  spielerid,  sind  fiir  tcchnischc 
Zweckc,  die  niilden,  feinjahrigen,  ins  rot- 
liche  spielenden  Arten  als  Furnicr-  und 
Mobclholz  bcvorzugt.  Eichc  ist  fiir  Erd-, 
Wasser-  und  Hochbau  vorzOglich  gccignct; 
viel  verwendet  wird  es  zu  Piloten,  Eisen- 
bahnschwcllen,  FaBdaubcn,  Parkettstaben, 
als  Stcllmachcrholz,  im  Innenausbau,  in 
der  Bait-  und  Mobeltischlerei  und  in  alien 
Zweigen  der  Holzindustrie,  im  Waggon- 
und  Schiffbau.  Infolgc  rcichlichen  Gcrb- 
stoffgehajtes  ist  es  hervorragcnd  beizfahig. 
Handclswichtigc  aufieretiropaische  Arten: 

a)  Nordamerikanischc  WeiBcichc  (white 
oak;    Qu.  alba).     Vorwicgcnd  als  Ban-, 
FaB«  und  Parkcttholz  und  infolge  grober 
Struktur  nur  zu  minderwcrtigen  Mobeln 
verwendet. 

b)  Nordamcrikanische    Roteiche    (red 
oak,  Qu.  rubra)  minderwertig,  ftlr  unter* 
gcordncte  Zwccke  brauchbar. 

c)  Immergrtine   japanischc    Eiche    (in 
Japan  Shixtoki  genannt;  Qu.  cuspidate). 
Bau-,  Waggonbatt-  und  Stellmachcrholz, 
auch  zunchmcnd  als  MObelhoIz  verwendet 

d)  Die  in  SUdfrankroich,  Spanien,  Por- 
tugal,   Italian   und  Nordafrika  hcimische 
Korkeiche  ( Qu,  suber)  liefcrt  in  ihrcr  dicken 
schwammigcn   Rinde   den    Kork  (s.  d,); 
das  Holz  ist  minderwertig  und  als  Nutz- 
holz  ohne  Bedeutung. 

Schwarzeiche,  Mohr-  oder  Wasser- 
eiche  wird  das  Holz  von  Eichensttomen 
genannt,  die  sich  jahrhundertelang  unter 
Wasser  oder  im  Moor  beianden  und  die  bei 
FluBbaggerungen,  beim  Abbruch  alter 
Wasserbauwerke  und  bei  der  Moornutzung 
zum  Vorschein  kommen»  Es  ist  von  grtu- 
oder  braunschwarzer  bis  tiefschwarzer 
Farbe,1  sehr  hart  und  zum  Reifien  geneigt 


und  wird  meistens   zu   besseren   Mobeln 
und  Innenausbauarbeiten  verwendet. 

5.  Rotbuche  (franz.:  h^tre;  engh: 
beech).  Wichtigste  europaische  Art:  Ge- 
meine  Rotbuche  (Fagus  silvatica);  gleich- 
formig  dichtes,  festes,  hartes,  leicht  spalt- 
bares  Laubholz,  von  weiBrotlicher  bis  licht- 
rotbrauner  Farbe.  Unter  Wasser  dauer- 
haft,  dagegen  wechselnder  Einwirkung 
von  Nasse  und  Trockenheit  nicht  wider- 
stehend  und  deshalb  als  Bauholz  unver- 
wendbar.  Viel  gebraucht  als  Stellmacher- 
holz  (Subbien),  zu  Drechslerwaren  (Tisch- 
tind  Stuhlf uBen,  Gelanderpfosten,  Schaufel- 
stielen,  Werkzeugheften  usw.),  zu  Btirsten- 
holzern,  Holzwaren  aller  Art,  zu  Stuhlen 
und  geringeren  Tischlerarbeiten.  In  ge- 
dampftem  Zustande  hervorragend  biege- 
fahig  und  deshalb  das  uberwiegend  ver- 
wendete Material  fur  gebogene  Mobel. 
Gedampft  aufierdem  viel  verwendet  zu 
Radfelgen,  Treppenstufen  und  Parkett- 
staben. In  Form  von  Messer-  und  Schal- 
furnieren  ein  wichtiges  Rohmaterial  fur 
Sperrholzplatten.  Gut  beiz-und  impragnier- 
fahig.  Im  impragnierten  Zustande  zu 
Eisenbahnschwellen  brauchbar.  Hochst- 
wertiges  Brennholz:  Bevorztigt  zur  Ge- 
winnung  von  Holzkohlen.  Die  Rotbuche 
ist  auch  in  Amerika  und  Australien  hei- 
misch;  doch  sind  die  auslandischen  Arten 
fiir  den  Holzhandel  von  sehr  geringer 
Bedeutung. 

B.  Handclswichtige  in-  und  aus- 
landische  Werk-  und  Nutzholzer. 

6.  Ahorn  (franz.:  erable;  engl.:  maple). 
Wichtigste  europaische  Art:  Bergahorn 
(Acer  pscudoplatanus)  hart,  dicht,  gut 
polierfahig,  von  fast  rein  weiBer  Farbe, 
Bcgchrtes  Drechslerholz,  als  Massivholz, 
vorwiegend  aber  in  Form  von  Furnieren 
auch  in  der  Tischlerei  und  in  der  Musik- 
instrumcntenindustrie  verwendet.  Vor- 
zttglich  zum  Durchbcizen  geeignet.  Be- 
liebt  ist  grau  durchbeizter  Ahorn,  wahrend 
schwarzdurchbeizter  Ahorn  neben  schwarz- 
durchbeiztem  Birnbaum  als  Ebenholz- 
ersatz  vielseitig  Verwendung  findet.  ^  Ge- 
scha'tzt  sind  wellig  quer  gemaserte  seiden- 
glllnzende  StUcke,  die  meist  zu  Furnieren 
verarbeitet  werden.  Das  etwas  dunklere, 
rotliche  Holz  des  Spitzahorns  (Acer  pla- 
tanoides)  ist  grober  und  harter;  es  findet 
vorwiegend  als  Werkzeugholz  und  als 
Stcllmacherholz  Verwendung.  Als  Drechs- 
lerholz begehrt  ist  das  gelbrotliche  Holz 
des  Feldahorns  oder  Masholders  (Acer 
campestre),  Der  Ahorn  ist  in  den  ver- 
schiedenen  Arten  in  ganz  Europa  ver- 
breitet.  Von  zahlreichen  amerikanischen 
Arten  wird  vorwiegend  der  Zuckerahorn 
(Acersaccharinum)nachEuropaausgefiihrt 
Er  Jst  sehr  hart,  von  mehr  ins  Bra*unliche 
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spielender  Farbe  und  soil  ftir  ParkettfuB- 
boden  ein  sehr  geeignetes  Material  liefern. 
Von  schonen  Maserstucken  amerikanischer 
Arten  werden  Scha'lfurniere  hergestellt, 
die  naturfarbig  weiB  und  grau  durchbeizt 
unter  der  Bezeichnung  Vogelaugenahorn 
in  den  Handel  kommen.  Sie  linden  in 
der  Kunsttischlerei  vielfache  Verwendung. 

7.  Akazie  (franz.:  acacia;  engl.:  acacia). 
Falsche    Akazie    oder    Robinie    (Robinie 
pseudoacacia);   hartes,  za'hes,  griingelbes 
Hplz,  vorwiegend  in  der  Stellmacherei  und 
Drechslerei  verwendet.  Zahlreiche  Akazien- 
arten  der  tropischen  La'nder  dienen  dem 
ortlichen  Bedarf,  ohneim  Handel  eine  Rolle 
zu  spielen. 

8.  Apfelbaum  (franz.:  pommier;  engl.: 
apple  wood.)   Wichtigste  Art:  Wilder  oder 
Holz-Apfelbaum  (Pirus  malus).     Dichtes, 
hartes    Holz   von   blafiroter    bis  hell  rot- 
brauner   Farbe  mit  hellerem   Splint,  zu- 
meist   als    Drechslerholz    verwendet,    ge- 
schatzt  zur  Herstellung  von  Webschiitzeii. 

9.  Birke  (franz.:  bouleau;  engl.:  birch). 
In  zahlreichen  Arten  in  Europa,  Asien  und 
Amerika  verbreitet.  Wichtigste  etiropaische 
Art:  Weifibirke  (Betula  alba);  Holz  rot- 
lich  bis  goldgelb,  mafiig  hart,  za'h,  elastisch. 
Sehr  geschatztes  Stellmacherholz.     Auch 
zu     Drechslerarbeiten    und    zu    billigen 
Sttihlen  viel  verwendet     In  der  Kunst- 
tischlerei   werden    Furniere    der    wellig 
gemaserten  schwedischen   und  finnischen 
Birke  sowie  der  durch  goldgelbe  Farbe  aus- 
gezeichneten    amerikanischen    Birke    um- 
fassend    verarbeitet.      Vor   dem    Kriege 
wurde    in    verschiedenen   Farben   durch- 
beiztes  Birkenholz  unter  der  Bezeichnung 
Bjorkholz  aus  Schweden  eingefuhrt 

10.  Birnbaum  (franz.:  poirier;  engl.: 
pear  wood).    Wichtigste  Art:  Wilder  oder 
Holzbirnbaum  (Pirus  communis);  hartes, 
feinfaseriges  schwer  spaltiges  durch  gleich- 
mafiig  dichtes  Gefiige  ausgezeichnetes  Holz 
von  blafiroter  bis  hell  rotbrauner  Farbe. 
Bevorzugt  zu  Bildhauer-  und  Drechsler- 
arbeiten, zu  Modellen,  Druckformen,  Reifi- 
schienen  usw.;  gelegentlich  auch  ais  Mobel- 
holz  verwendet.      Schwarz  gebeizt  oder 
durchgebeizt  der  meist  verwendete  Ersatz 
fflr  Ebenholz. 

11.  Buchsbaum  (franz.:  buis;  engl.: 
box  wood).  Wertvolles  gelbes  Holz,  aufier- 
ordentlich  dicht,  fest  und  feinfaserig;  sehr 
geschatzt   als   Material   fiir   Holzschnitt- 
Druckstucke  und  als  solches  kaum  ersetz- 
bar.     Besonders  geschatzt  ist  ,,Abassia- 
Buchs"  vom  hochstammigen  Buchsbaum 
(Buxus  sempervirens)  aus  den  Landern  am 
Schwarzen  Meere.     Minderwertig,  jedoch 
in  der  Musikinstrumentenindustrie  und  in 
der  Drechslerei  viel  verwendet  Ist  Buchs- , 
baum  italienischen,  franzosischen  und  spa- 


nischen  Ursprungs.    Buchs  baum  holz  wird 
zumeist  nach  Gewicht  vcrkauft. 

12.  Ebcrcschen-   oder  Vogelbeer- 
baum  (franz.:  sorbicr;  engl.:  sorb  wood). 
Holz  des  gemeinen  Ebercschen-  oder  Vogel- 
beerbaumes  (Sorbus  aucuparia)  und  des 
zahmen     Ebereschen-    oder     Schierlings- 
baumes  (Sorbus  domcstica);  ktirxfaserig, 
zah,  dicht  und  schwer,  von  hell  rotbrauner 
Farbe.    Vorwiegend  zu  Drechslerarbeiten 
verwendet.    Fi'ir  den  Handel  von  gcriiiger 
Bedeutung. 

13.  Erie,  auch  Else  oder  Eller  genannt 
(franz.:  aune;  engl.:  alder).    Grobfaseri^es, 
weiches  Holz,  frisch  gcfallt  von  leuchtend 
rotcr,  trockcn  von  hell  blaBroter  Farbe, 
Wichtigste  Art:  Schwarzerle  (Alnus  glu- 
tinosa).    AuBer  dem  einheimisclien  Erlen- 
holze   wird   die   in   grofien    Mengen    ein- 
geftihrte  russische  Erie  vielseitig  verwendet 
als  geschatzles  Rohmaterial  fiir  Zigarren- 
kisten,    Pantoffeln,    Holzschuhc,    Dreclis- 
ler-    und    Bildhauerarbciten,    fiir    Sehal- 
furniere,    Sperrholzplalten    und    Modelle. 
Da  es  sich  gut  beizen  und  polieren  lalit, 
wird  Erlenholz  vielfach  zur  Naclinhmuug 
von  NuBbaum-  und  Mahagonihuly.  niili- 
braucht   und   zu   billigeron   Moheln    ver- 
arbeitet.   Im  Freien  verwendet  ist  es  nicht 
dauerhaft. 

14.  Esche  (franz.:   frene;    engl.:  ash). 
Hartes  grobporiges,  durch  seine  Zilhigkcit, 
Biegsamkeit   und   Elasti/itat   ausgozcich- 
netes  Holz  von  gelblich-weiBer  bis  hell- 
brauner  Farbe.    Wichtigste  Art:  Gemeine 
Esche    (Fraxintts    excelsior);    geschatxtes 
viel  begehrtcs  und  vorzligliches  Werkholss 
fiir  die  Stellmacherei,  ftir  den  Waggoiihau, 
fiir    landwlrtschaftlichc    Maschincn    und 
Cerate,   ftir   Flugzcugc   and    Sportgernt, 
Werkzeug,  Peitschenstiele,  FaiSreifen  und 
Flechtspa'ne;    in    Form    von    Massivholss 
und  Furnieren  des  oftern  zu  Mo'beln  und 
feinen  Tischlerarbeiten  verwendet*  Eine  Bc- 
sonderheitsind  die  durch  schoiie  Masoning 
ausgezeichneten  Schaifurnicre  der  ungarl- 
schen  Esche,  die  unter  der  Bezeichnung 
,,Ungarische  Biumcncschc"  im  Handel  eine 
Rolle  spielen. 

15.  Hickory  (franz.  und  engL:  hicko- 
ry).    Handelsbezeichnung  ftir  "das  Holz 
verschiedener  Caryaarten    Nordamerikas. 
Im  Aussehen  und  in  scinen  Eigenschaften 
dem  Eschenholze  sehr  ahnllch,  aber  fast 
noch  za'her  ais  dieses,  zn  gleichen  Zwecken 
verwendet    wie    Eschenholz,    in    grofien 

.  Mengen  insbesondere  zu  Radspeichen  und 
Felgen. 

16.  Kas tanie (franz. :  chataignierj  engl,; 
chestnut  wood).  Das  groBporige,  biegsame, 
mmelnarte  Holz  des  echten   Kastatiien-  ' 
baumes  (Castanea  vesca)  ist  im  Aus$ehen 
und  in  der  Farbe  dem  Bichekihote  ' 
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ahnlieh.  Sem  tu-lult  an  Gerbstoffist  noch  ' 
^rotter  ais  jener  tier  Kiche.  In  den  Mitlel- 
weerlandern  wird  es  umfassend  zu  Fatf- 
daubiMt  vorarbeitet;  aueli  ist  es  als  Tischler- 
hnly.  braiichbar.  Das  Holz  tier  amerika- 
nisdien  Kdelkasianie  wird  gelegentlieh 
.inch  nach  Buropa  verfrachtet.  Wesentlich 
viM'sehieden  ist  das  Ilolz  der  wilden  oder 
K«»15kastunie  (Aesciilns  hippocastanum). 
Ks  ist  weili,  weich,  wetrn*  geschiitzt;  als 
Blindhol/,  fiir  Holzschuhe,  BiirslenUolscer 
tuui  dergl.  hrauchhar;  t'iir  den  Handel 
fast  ohm*  Bedentung. 

17.  Kitsch  ha  um  (franx.:  eerisier;  cngl.; 
cherry  wood).  Wiehtigste  europuisehe  Art: 
Wikk'i     und     Waldkirschbumn     (Cerasus 
conwiunis     odor     Primus    cerasus     L.). 
Dichfes,  imiirig  hartes,  gut  polierfahiges 
Ht>lx  von  rutlichgelber  I'arhu  und  schoner 
Maserunii.     In  I'onn  von  Massivholx  nnd 
I'uniiercn  m  hL»sseren  Muhelu  undsonsti^vn 
Tischlerarbeilen  sowie  im  Innenausbau  vid 
vtM'wendet.     Don  ^Idchvn   Vcrwcndtnijis- 
xweckcn  dient  das  Hoi/  deranierikanischen 
Traubeukirsche  (Cerasus  Virginian  a).    Das 
1  lolx  derselbonisthellrotlich,  dem  Maha^oni 
ahnlidi    und   dnnkdt   mil  xundiniendcm 
Alter  stark  nach.  Als  Dredislerliolx  kommt 
das    \\oh   der    Berg-   oder    Vo^dkirsche 
<Corasus  avium),  der  Traubenkirschc  (Cc- 
nistis  padus)  und  der  Weidisd-  odcr  Saner- 
kirschu  (Cerasus  ad  da)  in  BetradU. 

18.  Liirche    (franx.:    m61fcxe;    engl.: 
larcli).     1'Yir  den  Handel  widitij?  ist  das 
llolx  tier  in  den  A!  pen  nnd  Voralpen  hei- 
mischen   Uirche  (Larix  etiropaea);  es  fsi 
das  harteste  nnd  dauerhaft'esie  heimisdie 
Nadeiholx,  sehr  hanreidi,  von  rotbranner 
Farbe,  inii  sdunalcin  gelbwei'Ik'in  Splint. 
Das  Hulx  der  im  Hochgchir^e  heimischen 
Stein-  oder  Jochlarche  ist  erheblich  dauer- 
hafter  als  jenes  der  im  Tale  und  in  lieferen 
LnReu  ^ewaehsenen  (Xrasliirchen,  das  sieh 
Uurdi    breittire    Jahrringe    und    blassere 
Isirbunj*  kennxdcUnet     Uirdienholz  ist 
fiir  fast  alle  Zwecke  braitchbar,  m  denon 
Kiefernholx  vcrwendet  wird,     ISs  eignet 
^icli   vortrefflich  xu   Wasscr-,   ISrd-  und 
Brtickenbauten,   zu    Pilolen   und    Bahn- 
schwelleu   tmd   zu   iluBercn    Bautischler- 
arbeiten.     Auch  als  MtJbcIholz  findet  es 


la  Li  ride  (franz.:  tilJcul;  cngl.:  lime 
wood),  Das  Holz  der  kleinblfittcrigcn 
oder  Winterlinde(Tilia  parvifolia)  und  jenes 
der  gnjBblfltterigeii  oder  Sommerlinde 
<TiIia  grandilolia)  wird  im  Handel  nicht 
unterschieden,  Beide  Arten  licfern  cin 
wellies,  weichcs;  Icichtes,  dichtes  und  fein- 
faseriges  Holz,  welches  ganz  besonders 
ais  Material  ffir  Holzschnitzwerke  und 
Bildhauerarbelten  sehr  geschfttzt  wird, 
AuBerdemfindctcsVerwendungzuModellen, 


Spielwaren  und  I^rechslcrarbeiten,  m  Reifi- 
brettern,  I'lecltlspiinen,  als  Schleif-  und 
Xdiuloseholz.  Lindenbast  wird  als  Bindc- 
material  von  G.'irtnern  and  Obstziichicrn 
ge  branch  t. 

20.  Mahagoni  (franz,;  acajou;  engl.: 
ntaliDgany).  Das  echte  Mahagoni  slammt 
von  Swielenia  Mahagoni  und  ist  in  West- 
indien  und  2t*ntralamerika  heimiach;  es 
ist  von  schoner  zimmetroter  bis  rdtlich- 
brauner  IMrbung,  die  mit  zunchmondeni 
Alter  y.\[  einem  dunklen  Rotbraun  nach- 
dunkeit,  Farbe,  Hiirle  und  Schonhcit 
ist  je  nach  dem  Ursprnng  vcrschicden, 
weshalb  dem  Holze  im  Handel  den 
Unsprung  bu/eichnende  Nam  en  gegcbon 
wurden.  Besonders  hochwertig  ist 
Cuha-Mahagoni.  Oc?chatxt  sind  fcrncr 
Corinto-,  San  Domingo-,  Honduras-,  Pa- 
nama-, Sabicu-  und  Tabasco-Mahagoni. 
Die  drei  ursten  Arten  sind  durch  Schwere, 
liarte  nnd  dichtes  Gefiigc  ausgezeichnct. 
Mahagoni  ist  cines  der  geschatztesten 
Mobdhiilzer  und  wird  als  Massivholz  so- 
wohl  wie  in  !7nrnieren  in  groBen  Mcngcn 
verarbeitet.  time  Bcsonderheit  sind  die 
lebhaft  geflammten  und  gcmaserlen  Pyra- 
mi den-Ma hagoni-Furni ere,  die  aus  starkcn 
Astgabelungen  gewonnen  werden.  Im 
tibrigen  wird  die  Bezeichntmg  Mahagoni 
voni  Handel  ciner  groBen  Anzahl  von  clem 
Mahagoni  Jihulichcn  Holzern  mannig- 
faltigen  Ursprungs  beigelegt.  Unter  dicsen 
unechten  Arten  ist  das  sog.  af  rikanische 
Mahagoni  von  Bedeutung,  welches  vor- 
wiegend  von  Khaya  sencgalensis  stammt. 
Nach  dem  Ursprungsort  bzw.  dem  Aus- 
fuhrbafen  werden  auch  hier  verschiedene 
Sortcii  unterschieden,  unter  denen  Gabun-, 
Okume-,  Sapeli-  und  Lagos-Mahagoni  die 
wichtigsten  sind,  Das  afrikanische  Ma- 
hagoni ist  grobfascrig,  in  einzclnen  Arten 
streifig  gemasert  (Supeli»Mahagoni)f  rnittd- 
hart,  von  hdl-  bis  dunkelroter  Farbung. 
Die  besonders  hellfarbigen  Sorten  Qabun 
und  Okum^  werden  als  Blindholz  sehr 
geschiitzt,  in  groBen  Mengen  zu  Spcrrholss 
und  Zigarrcnkisten  verarbcitet.  Als  austra- 
lisches  Mahagoni  wird  ofters  das  Jarrah- 
holz  (Eucalyptus  emarginata)  (s.  dieses) 
bessei  chnct 

21.  NuBbatim  (franz.:  noycr;  cngl.: 
walnut  wood),  Wichtigste  curopUischc 
Art;  Gemeiner  WalniiBbaum  (Juglans 
regia);  fdnfaserig,  dicht,  elastisch,  von 
schdner  Maserung  und  schoner  brauncr 
Farbe,  vlelfach  von  schwarzen  Adorn  durch- 
zogcn.  Der  Splint  ist  grauwciB.  Durch 
schfine  Farbe  und  Maserung  besonders 
ausgezeichnet  ist  das  Nttfibaumholz  aus 
Ungarn,  Bulgaricn,  der  Tlirkci  und  aus 
Kaukaslen.  Das  italienische  NuBbaumholz 
ist  von  cincr  hdlcren,  mehr  gr^ubratinen 
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Farbe.  Eitie  wichtige  Rolle  spiel  en  im  Holz- 
handel  zwei  amerikanische  Arten: 
Das  atnerikanische  NuBbaumholz  von 
Juglans  nigra,  welches  sich  durch  gleich- 
mafiige  Struktur  und  eine  dunkel-violett- 
braune  Farbe  auszeichnet.  Eine  hellere 
grauviolette  Farbung zeigt  das  sog.  Butter- 
nut von  Juglans  cinerea.  Alle  NuBbaum- 
arten  sind  sehr  geschatzte  Mobel-  und 
Kunsttischlerholzer,  deren  Schonheit  durch 
Polieren  besonders  zur  Geltung  kommt. 
Umfassende  Verwendung  findet  es  ferner 
zu  Gewehrschaften.  Aus  Wurzelstucken 
und  Auswiichsen  am  Stamm  werden  die 
wertvollen  NuBbaum-Maserfurniere  ge- 
wonnen. 

22.  Pappel    (franz.:    peuplier;    engl.: 
poplar  wood).     Wichtigste  Arten:  WeiB- 
oder  Silberpappel  (Populus  alba);  Schwarz- 
pappel  (Populus  nigra),  Zitterpappel  Oder 
Aspe  (Populus  tremula),  Pyramidenpappel 
(Populus  pyramidalis).    Alle  Pappelholzer 
sind  weich,  leicht,  langfaserig,  von  weiBer, 
gelbweiBer  oder  hellbrauner  Farbe     Dem 
Wetter  ausgesetzt  sind  sie  nicht  dauerhaft. 
Sehr  geschatzt  wird  Pappelholz  jedoch  als 
Blindholz    und    als    Rohmaterial   ftir   ge- 
schalte  und  gemesserte  Blindfurniere.  Um- 
fassend  wird  es  ferner  zu  Zundholzern,  zu 
Schachteln  und  als  Schleifholz  zur  Papier- 
erzeugung  verwendet.    Von  den  amerika-  j 
nischen  Arten  wird  das  Holz  der  Balsam-  ' 
pappel    (Populus    balsamifera)  unter    der 
Bezeichnung  Cotton  wood  in  groBen  Men- 
gen  auf  die  europaischen  Markte  gebracht. 

23.  Pflaumenbaum   (franz.:   bois   de 
prunier;  engl.:  plum  wood).     Wichtigste 
Art:  Gemeiner  Pflaumen-  oder  Zwetschen-  • 
batim    (Prunus    domestica);    dicht,    hart, 
gut  polierfShig,   von  schoner  rotbrauner 
Farbe,  und  lebhafter  Maserung.    Das  Holz 
wird  hauptsachlich  zu  Messerschalen  und 
zu  Drechslerarbeiten  verwendet. 

24.  PI  a  tan  e    (franz.:    platane;    engl.: 
plane   wood).      Wichtigste  Arten:   Orien-  • 
talische  Platane  (Platanus  orientalis);  ame- 
rikanische  Platane  (Platanus  occidentalis). 
Beide   Arten  sind   auch  in   Europa   ein- 
geburgert     Das  Holz  ist  dicht,  zah,  hart, 
von  gelblich-  bis  rotlich-weifier  Farbe  mit 
auffallenden    ,,Spiegeln"    (Markstrahlen). 
Im  Handel  von  geringerer  Bedeutung  wird 
es  zumeist  als  Tischler-  und  Drechslerholz 
verwendet. 

25.  Pockholz,    auch     Guajakholz, 
Lignum  sanctum,  Franzosenholz  genannt 
(franz.:  bois  de  gaiac;  engL:  pock  wood). 
Stammpflanze:    Guajakbaum    (Guajacum 
officinale),  auf  den  westindischen    Inseln, 
in  Kolumbia  und  Venezuela  heimisch.  Das 
Holz   ist    auBerordentlich    schwer,   dicht, . 
hart,  fest,  schwer  spaltbar,  von  Guajak- 
harz  durchsetzt,  dunkelbraun  bis  dunkel 


olivgriin  von  Farbe;  von  helleren  und  dunk- 
leren  Streifen  durchzogen,  vonangenehmem 
Geruch.  Wegen  seiner  fast  metallenen 
Harte  viel  verwendet  zu  Kegelkugeln^ 
PreBwalzen,  Rollen,  Achsenlagern,  Knop- 
fen  und  sonstigen  Drechslerarbeiten. 

26.  Rot  hoi  z.   Im  Handel  meist  mit  dem 
englischen    Namen    Redwood    bezcichnet 
(franz.:  bois  rouge).     Holz  des  in   Kali- 
fornien  heimischen  Mammutbaumes   (Se- 
quoia   gigantea    und    S.    sempervirens); 
leicht,    weich,   auBerordentlich    feinjiihrig 
von  schoner  roter  Farbe,  die  mit  ztinehmen- 
dem  Alter  in  ein  dunkles  Rotbratm  tiber- 
geht.    VorzUgliches  Tischlerholz  (vgl.  auch 
69),  wird  von  Insekten  nicht  angegriffen- 

27.  Satin nuBbaum  (franz.:    bois  de 

Rhode;  engl.:  red  gum).    Stammpflanze: 

Indischer  und  amerikanischer  Ambcrbaum 

(Liquidamborstyraciflua),  dicht,  hart,  von 

•lederbrauner  Farbe,  dunkel  gcadert.     Im 

ostlichen  Nordamerika  verbreitet  Ge- 
schatztes  Mobelholz. 

28.  Sen,  japanisches  in  der  Struktur  der 
Ulme,  in  der  Farbe  der  Esche  iihnlichcs 
Hartholz.     Wahrscheinlich  von  Acantho- 
panax  ricinifolium  stammend.'    Das  Holz^ 
welches  in  den  letzten  Jahren  vor  dem 
Kriege  auf  den  europaischen  Markten  er- 
schien,   wird    vorwiegend    als    Mobelholz 
verwendet. 

29.  Tamo,  ein  in  der  Struktur  und  Farbe 
der  Riister  ahnliches,  japanisches  Hartholz. 
In    den    Vorkriegsjahren    eingefithrt,    als. 
Kunsttischlerholz  brauchbar. 

30.  Teak,   detitsch  Tiekholz   genannt 
(franz.  :theque ;  engl. :  teak  wood).  Stamm- 
pflanze: Tectona  grandis  in  Vordcr-  und 
Hinterindien  und  auf  den  Inseln  des  Sunda- 
Archipels;  dicht,  elastisch,  auBerordentlich 
dauerhaft,  51-  und  harzhaltig,  sehr  wider- 
standsfahig  gegen  Nassc,  Trockcnhcit  und 
Hitze;  es  wird  von    Insekten  nicht  an* 
gegriffen.     Frisch  geschnitten  gelbbraun,, 
mit  zunehmendem  Alter  bis  schwarzbraun 
nachdunkelnd.       Infolge   seiner   Vorziige 
das  Wichtigste  Schiffsbauholz. 

31.  Ulme  oder  Ruster   (franz.:   or- 
meau;  engl.:  elm  wood).   Wichtigste  euro- 
paische   Arten:    Feldulme   (Ulmus    cam- 
pestris);  Flatterulme  (Ulmus  effusa);  Berg- 
ulme  (Ulmus  montana).  Wichtigste  ameri- 
kanische  Arten.:  WeiBulme  (Ulmus  ameri- 

xcana);  Traubenulme  (Ulmus  racemosa); 
die  sog.  Slipper- Elm  (Ulmus  fulva),  Das 
Ulmenholz  ist  hart,  dicht  und  z&h,  von 
brauner  Farbe  mit  gelbweiBem  Splint 
Es  ist  sehr  widerstandsfahig  gegen  wech- 
selnde  N£sse  und  Trockenheit  und  auch 
unter  Wasser  sehr  dauerhaft.  Verwen- 
dung findet  es  als  Stellmacherholz,  ins- 
besondere  zu  Radnaben;  auBerdem  zu 
Piloten,  Wasserr^dern,  Brunnenrohrea,  im 
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Boots-  und  Wuttenbau,  zu  Drcchslerar-  ' 
beiien  nller  Art.  Audi  als  Mobelholz 
wird  es  gehrauchl  und  I'm*  diesen  Zweek 
1st  insbesondere  die  sluvonische  R  lister 
schr  j»esehnt/.l.  Die  WurzelsUiekc  liefern 
scho'ne  Mnserfuwiere, 

32.  Wei  tie  (franx.  :  saule;  engl.:  willow 
wood).    Das  \vei(jc,  xuweilen  auch  rothche 
utter  bnimiliehe  Holz  dor  WeidenstHmme 
ist  wcich,  dem    Pnppelhnlxe  ahnlich  und 
wird  m  ^Iclclien  Zwecken  wie  dieses  ver- 
wemk't.    Die  ein-  bis  tlreij.'lhrigen  Rulen, 
welche  gesch.ilt    oder  unj^eschalt  in   den 
Handel    kommen,    biltlen    ein    wichtiftes 
Material   der   Korbflechterci.      Als    Korh- 
uml    Flechtweiden    besonders    geschut/.t 
sind   die   INirpurwcide   (Salix   purpurca),  ' 
die  Bundweide  (Salix  viminalis)  und  die 
Maiuielweide    (Salix   amygdalina).       Das 
brauclibarste  Nntzlwlz  lieferl  die  Salweide 
(Salix  caprea).    Minderwertitf  ist  das  Hulz 
der  WeiBweide  (SaHx  alba)  und  der  Brucli- 
weide  (Salix  fra^iiis). 

33.  WeiiU>ucbe  auch  Hainbuche  odor 
Hornbauin  ftenannl  (franx.:  charmejengl,: 
hornbeam   wood),      Selir  fustcs,   schwer- 
spaltip[vs,    /«»hes    besonders    dichtes    und 
hartesNulzliol/vonweiliRrauer  bisgclblicb- 
wviBer  l;arbe.     Das  Holx  der  Weifibuche 
(Carpiiuus  belulus)  wird  mit  Vorlicbc  ver- 
wcndut  zu  Kadkilminen,  Holzwerkxcugen, 
Scliuhleislen,  /.it  Scbuhmacherstiftcn,  Kla«, 
vierbestaiitlteileii  und  inancherlci  Orcchsler- 


34,  While  wood  1st  die  Handelsbesceieli- 
iHing  fur  das  Holz  des  amerikanischen 
Tulpenbatimes  (franz.  ;  tulipicr;  engl,: 
tulip  wc»t»d).  Derin  deiKSudlicIien  Slaaten 
der  nordaiuerikanischen  Union  sehr  ver- 
bruitvtc1  Tulpcnbawni  (Liriodendron  tuli- 
plfera)  Hefert  ein  wdehes,  Iciclites  Holz 
von  weifier^  graugriiner  bis  bnHunlicher 
Farbe*  iils  schwindel  und  wirft  sich  wenig 
und  ist  infolgedessen  ein  schr  tfeschtttztes 
Blindholx  der  Mobcliisclilcrci.  In  Amcrika 
wird  es  ais  Yellow  poplar  besseiclmet, 

35*  Zeder  (franz.  :  bois  de  cfidre;  cngl.: 
cedar  wood)*  Haitdelsbezcichnung  fttr 
HIHzer  verschiedcncr  Abstamniung.  Die 
wichtig«ten  Arten  sind:  Die  spanlschc 
oder  mexikanlsche  Zeder  (Zi'drela  odo- 
rata),  ein  iin  tropischcn  Amcrika  und 
Asien  wachsendcs  weiches  und  leichtca 
Laubholx  (von  grauroter  Farbe,  das  vor- 
witgcnd  m  Zij?arrcnkisten  verwendet  wird; 
rote  Zedcr  oder  BIdstiftzcdcr  wird  das 
Holz  des  in  den  Vcreinigtcn  Staatcn  hei- 
misch«n  virgfnischcn  Wacholdcrs  (Juni- 
perus  virginiana)  genannt;  es  ist  weich, 
dlcht  und  von  angcnchmem  Qeruch.  AuBer 
zu  Bleistifthttlicn  wird  es  auch  fttr  Mobel 
,-yeTwendet  Die  weifie  Zeder,  der  vorge- 
,  ,  'I'apnten  Art  fast  gleichwertig,  ist  das  ost~ 


afrikaniscbe  Zodcrnhol^;  (Junipcrus  pro- 
vera).  AtiBer  den  ^enaniUen  ^ibt  es  noclt 
fiir  den  Handel  unwiehfi&e  Zedernarteii. 
Auch  dein  Holxo  niehrerer  Thujen-  and 
Zypressenarten  wird  ini  Handel  die  Be- 
zeichnting  Zedernliolx  beigelegt 

(J.  Kdol-  und  JLuxusltufzor. 

30.  A  in  a  r  a  n  t  ho  1  z ,  auch  Pnrpurholz  ge- 
nannt  (franx..:  bois  amaranthe;  engL:  pnr» 
pie  hear!),  Handolsnamc  f(ir  verscliiedcne 
harle  LidelhOJzer  von  dunlccl  violettrotcr 
und  purpurroler  Farbe.  Hauplsachliclistc 
Stain  in  pflanze:  Copaifera  bracteata;  ge- 
schiitztes,  teures  Edclholx  der  Kunsttisch- 
lerei. 

37.  Am  boinaholz    (franz.:    amboina) 
atts  Ostindion,  angeblich  von  Pterospcrmum 
indictun    statninendcs,    suhr    geschatztcs 
Maserholz   (Aniboinamasur)   von    dunkel- 
brautior  I?arbc;  zumcist  in  Furnieren  zu 
Intarsien  und  an  Luxusniubeln  verwendet. 

38.  Atiasholx,  auch  Satinholz  gcnannt 
(franz.:   bois  saline;  engL:  satin   wood)* 
Handclsnamc    ftir    niehrcrc    Hcilzcr    von 
zilron-  bis  goldgelber  Farbe.     Wichtigsle 
Stammpflanzcn  sind:   Forolia  guyancnsis 
in    Brasilien,   Guyana    und    Wcstindicn; 
Chloroxylon  swietenia,  in  Ostiridicn.    Das 
tcure  durch  priichtigcn  Scidcnglanz  aus- 
gczcichneie  Holz  wird  vorwiegend  in  der 
Kunsttisclilerei  verwendet. 

39.  Brityerholz(franz.:  bruy5ro;cngl.: 
briar  wood);  fein  gemascrtcs  Wurzelholz 
der  Erica  arborea,  eines  iin  ganzen  Mittel- 
meergebiet  verbreitcten   Strauches.     Das 
Holz  wird   vorwiegend   zu   Pfcilcnkopfen 
verwendet, 

40.  Cocobolo,  aus  Mcxiko  und  Zcntral- 
amcriku     stunimcndcs     Lu'xusholx     von 
orangcgclber    Farbe,   mit    dunkelbrauner 
Adcrung,   se.hr   dicht,   hurt   and  schwcr; 
geschtHxtus  Kunsttischlerhola:. 

4L  Zypresscnholz  (franx.:  cyprfcs; 
ciigl.:  cypress),  Wichtigste  Arten:  a)  Oe- 
meine  immorgrline  Zypresse  (Cupressus 
scnipcrvircns),  in  SUdeuropa  hehnisch; 
fest,  dnucrhaft,  aromatisch  riechend,  von 
gelber  bis  gclbbrauner  Farbe  mit  rotlichcr 
Adcrung.  b)  Zeder/ypresse  (Cupressus 
thuyoldes)  in  Kanada  und  in  den  nOrd- 
II chen  Vercinigten  Staatcn;  leichtcs  wohl- 
ricclicndes  Holz  von  gelbllchwciBer,  rOt- 
lich  nachdunkclnder  Fartac.  c)  Vir- 
ginischc  oder  Sumpfzyprcsse  (Cupres- 
sus distichum);  nordamerikanisches  Holz 
von  weifigelbcr,  an  der  Luft  rotlich  nach- 
dunkclnder  Farbe;  weich,  zflh,  elastisch 
und  harzreich.  Auch  China  und  Japan 
habcn  zahlreiche  Zypressenarten  aufzu- 
weisen,  Zypressenholz  findet  vielscitige 
Verwendung  in  der  Tischlerei* 

42,  Ebenholz  (franz*;  ebtae;  engl: 
ebony).  Handelsname  fiir  eine  Reihe  sehr 
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schwerer,  dichter,  dunkelfarbiger,  zum  Teil 
tiefschwarzer  Holzer.  Das  wertvollste 
Ebenholz  liefert  der  tiefschwarze  Kern 
der  Ebenholz-Dattelpflaume  (Diospyros 
Ebenum)  auf  Madagaskar  und  Ceylon. 
Weitere  Stammpflanzen  sind  Diospyros 
melonoxylon  auf  Sumatra  und  mehrere 
afrikanische  Diospyrusarten.  Das  streifige 
Makassar-Ebenholz  des  Handels  stammt 
von  Maba  ebenus  auf  Ceylon  und  Hinter- 
indien.  Die  sehr  teuren  Ebenholzer 
finden  in  der  Kunsttischlerei  und  im 
Instrumentenbau  vielseitige  Verwendung. 
Sie  werden  nach  Gewicht  gehandelt. 

43.  Eibenholz  (franz.:  if;  engl.:  yew); 
zahes,  dichtes,  schweres,  engringiges  und 
feinfaseriges   Holz   des   gemeinen   Taxus- 
baumes  (Taxus  baccata)  von  orangegelber 
Grundfarbe  mit  braunroter  Aderung.    Be- 
sonders    geschatzt    ist    das    kaukasische 
Eibenhoiz,  doch  kommen  Eibenholzarten 
in  ganz  Europa,  in  Persien,  Japan,  China 
sowie  in  Kanada,  Mexiko  und  den   Ver- 
einigten  Staaten  vor.    Das  Holz  wird  zu 
Bildhauer-  imd  Drechsierarbeiten  und  im 
Instrumentenbau  verwendet. 

44.  Eisenholz  (franz.:  bois  fer;  engl.: 
iron  wood).    Handelsname  fur  eine  Reihe 
aufierordentlich  schwerer  und  harter,  west- 
indischer  und  afrikanischer  Holzer.     Als 
Stammpflanzen   werden   genannt:    Sider- 
oxylon  in  Sudafrika,  Metrosideros  vera  im 
malayischen  Archipel,    Mesua    ferrea    in 
Ostindien  usw.     Die  Eisenholzer  werden 
zu  Werkzeugen,  Werkzeugteilen,  zu  Drechs- 
lerwaren,  Maschinenwalzen,  am  Ursprungs- 
orte  selbst  zu  Achsen  verwendet. 

45.  G run  he rzholz  (franz.  :ebene  verte; 
engl.:   green  heart).     Sehr  hartes,   festes', 
schweres  und  zahes  Holz  von  dunkelgruner 
bis  griinbrauner  Farbe.  Wichtigste  Stamm- 
pfianzen:  Tecoma  leucoxylon  in  Guyana 
Nextandra  in  Siidamerika,  Aspalatus  ebe- 
nus auf  den  Antillen.    Kunsttischler-  und 
Drechslerhoizjauchim  Schiffs-und  Wasser- 
bau  vielseitig  verwendbar. 

46.  GrenadiHholz,  auch  rotes  Eben- 
holz und  Kokosholz  genannt  (franz.:  gre- 
nadille;  engl.:  red  ebony).  Hartes,  dichtes, 
schweres    Holz   von    brauner   Farbe   mit 
schwarzer  Aderung.    Als  Stammpflanzen 
werden   genannt:  Brya  ebenus  in  West- 
indien,  Inga  vera  auf  Kuba.    Aus  Afrika 
kommt  Grenadillholz  unbestimmter  Her- 
kunft  in  den  Handel.    Alle  Arten  liefern 
em    wertvolles  Material  fur  den    Instru- 
mentenbau und  Drechslereierzeugnisse.      ' 

47.  Hartriegelholz  (franz.:  cornouil- 
ler;  engl.:  cornel  wood).  Arten:  Gemeiner 
Hartriegel  (Cornus  sanguinea)  und  Kornel- 
Kirsche   (Cornus  mascula),  beides  Stra'u- 
cher,    die   ein   hornartig  festes,   dichtes, 
und  feinfaseriges  Holz,  von  fleischrotlicher . 


bzw.  gelblichweifler,  mit  braunrotem  Kern 
durchsetzter  Farbe  liefern.  Es  findct 
zu  Stocken,  Drechsierarbeiten  und  Werk- 
zeugteilen Verwendung. 

48.  Haselnufiholz   (franz.:  noisctier; 
engl.:  hasel  wood).    Vom  gemeinen  Hasel- 
strauch  (Corylus  avellana),  in  Nord-  und 
Mitteleuropa  heimisch.     Das  Holz  ist  bei 
mittelmafiiger    Harte     dicht,    feinfaserig, 
zah  und  gut  spaltbar.    Es  wird  zu  Stocken, 
Stielen,    FaBreifen,     ais    Drechsler-    und 
Schnitzerholz  gebraucht. 

49.  Kampferholz    (franz.:    bois    de 
camphre;  engl.:  camphor  wood).   Holz  des 
in  Japan  und  China  heimischen  Kampfcr- 
baumes  (Laurus  camphora),  hart,  bratm- 
lich  und  rot  geadcrt,   mit  ausgepragtem 
Kampfergeruch.     Im    Innern  der  Stamine 
findet  sich  Kampfer  zuweilen  kristallinisch 
ausgeschieden  vor.     Infolge  des  Kampfer- 
gehaltes  wird  das  Holz  gern  zu  Kistcn  fUr 
Pelzwerk,  zu  Kastchen  fur  Insektensamm- 
lungen,  in  den  Heiniatlandern  auch  als 
Mobelholz  gebraucht.      Von  schwachcrem 
Kampfergeruch  ist  das  lichtrote  mahagoni- 
ahnliche    schwere    und    harte    Holz    des 
Borneokampferbaumes         (Dryobalanops 
camphora). 

50.  Konigsholz  (franz.:  bois  de  vio- 
lette;  engl.:  king  wood).    Handelsbezeich- 
nung  fur  verschiedene   durch   Schonheit 
der  Farbe  und  Maserung  ausgezeichnete 
Edelholzer  der  Tropen.     Arten:  Mexika- 
nisches    Konigsholz    (Machaerium    viola- 
ceum)  dicht,  hart,  schwer,  von  braunvio- 
letter    Grundfarbe    mit    schwarzbrauner 
Aderung.      Konigsholz    von  Madagaskar, 
dicht,   hart,   schwer,    von    bordeauxroter 
Farbe,  mit  schwarzen  Adern  durchzogcn. 
Beide  Hoizer  finden  vornehmlich  in  Form 
von  Furnieren  zu  feinen  TJschlerarbeiten 
Verwendung. 

51.  Olivenholz  (franz.:  Olivier;  ongl  * 
olive  wood).     Holz  des  europflischen  oi- 
baumes  (Olea  europaea),  sehr  hart,  dicht 
und   schwer,   gelb    mit    braunem    Kern, 
vielfach  wellig  gemasert.     in  Sudeuropa 
Nordafnka  und  den  westasiatischen  LSn- 
dern  heimisch.     Das    Holz,  insbesondere 
auch  dasschSngemaserte  Wurzelholz  eignet 
sich  vorzuglich  zu  feinen  Drechsler-  und 
Tischlerarbeiten. 

52.  Padukholz  (Padouk),  von  Ptero- 
carpus  indicus,  einem  in  Indien  heimischen 
Baume.    Das  in  Hinterindien  wachsende 
Holz     (Ausfuhrhafen:      Birma)    ist    sehr 
dicht,   hart  und   schwer,   von    weinroter 

'Farbe,   mit  dunkeln   Adern  durchzogen 
Das  ostindische  Padukholz  ist  von  inten- 
sivroter  Farbe.     Beide   Arten  finden  zu 
feinen  Tischlerarbeiteii  Verwendung. 

53.  Palisaniderholz,  auch  Jakaranda- 
holz  genannt  (franz.:    jakaranda;    engi  * 
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jakaranda,  palixander  wood).  Eines  der 
wertvolisten  Edelholzer  des  tropischen 
Amerika.  Stammpflanze:  Jakaranda  bra- 
silicnsis;  dichtes,  feines,  hartes  Holz, 
dunkelviolettbraun  von  Farbe,  mit  schwar- 
zen  Adcrn  durchzogen  und  durch  scheme 
Masoning  ausgezeichnct.  Das  dunkelste 
und  bcstc  Holz  kommt  vorwiegend  von 
Ru>  de  Janeiro  aus  in  den  Handel.  Viel- 
fach  wird  das  hellfarbige  Holz  als  Jakaran- 
da, das  dunkclfarbige  als  Palisander  be- 
xcichncl.  Der  Name  wird  dfter  auch  als 
Handelsbczeiclinung  fur  Holzer  ahnlicher 
Art  und  Farbe  verwendet,  Palisanderholz 
ist  cincs  der  edelsten  und  schonsten  in  der 
Kunsttischlcrci  verarbeiteten  Holzer. 

54.  Pri  m a  ve r aholz  (franz. :  primavera; 
ungl.:  white  mahogany).  In  Struktur  und 
Htirtc  dem  Mahagoni  sehr  ahnliche  Holz- 
art,  von  diesem  jcdoch  durch  die  gelbe 
bis  gelbrotliche  Farbe  unterschieden. 
Es  stammt  von  der  mexikanischen  Wcst- 
ktiste  und  wird  vorwiegend  als  Mobelholz 
verwendet. 

5.  R os en  hoi  z  (franz.:  bois  de  rose; 
engl.:  rose  wood).  Handelsbezeichnung  fiir 
verschiedene,  tcils  durch  rosenartigen  Ge- 
nt ch,  toils  durch  schone  rosarote  Farbung 
ausgczeichnete  Holzer.  Arten:  Brasilia- 
nisclics  Rosenholz  (Pao  de  Rosa)  von 
Pliysocalymnus  skaberinum.  Prachtvolles 
Ltixusholz  von  gclbcr  Farbe  mil  hellroten 
Streifen  lebhaft  gemasert.  Hauptausfuhr- 
hafen:  Bahia.  Amcrikanisches  oder  Ja-~ 
maikaroscnholz  von  Amyris  balsamifera, 
rotlichbraun,  dunkclgeadert.  Westindisches 
Rosenholz  (engl,  Blackwood)  von  Dalbergia 
latifolia.  Afrikanisches  Rosenholz  von 
Pterocarpus  crinaceus.  Die  vorstehcnd 
gcnanntcn  durch  schone  Farbe  und  Mase- 
rung  ausgczeichneten  Edelholzer  linden  vor- 
wiegend in  der  Kunsttischlerei  Verwendung. 
Durch  Wohlgeruch  ausgezcichnet  ist  das 
Rosenholz  von  Cordia  scabra,  einem  in 
Wostindien  hcimischen  Strauche,  lerner 
dns  Holz  von  Convolvulus  canariensis,  einem 
auf  den  kanarischen  Inseln  wachsenden 
Strauche;  des  weiteren  das  Holz  von 
Thespesia  populnca,  einem  in  Neukale- 
donien  vorkommenden  Baume. 

50,  Sandclholz  (franz.  santal;  engl.: 
sandal  wood).  Dichtes,  hartes,  durch  an- 
genehmen  Gertich  ausgezeichnetes  Holz 
von  Santalum  album,  in  Ostindien  und 
im  malayischen  Archipel  heimisch.  Der 
Splint  liclert  das  weiBe,  der  Kern  das  gelbe 
Sandelholz.  In  Ostasien  wird  es  viel  zu 
Schnitzwerken,  namentiich  zu  Gotter- 
statuen,  zu  Fachern,  Schmucksachen  und 
als  Rauchermittel  verwendet  Das  rote, 
geruchlose  Sandelholz  stammt  von  Ptero- 
carpus santalinus.  Das  rote  Sandelholz 
enthait  einen  harzartigen,  roten  Farbstoff, 


das  ,,Santalin",  der  in  gcmahlenem  5fiu« 
stande  zum  Fa'rben  von  Lacken  und  Po- 
litur,  sowie  in  der  Woll-  und  Loderfiirborci 
Verwendung  findet.  Als  beste  Sorte  gilt 
das  von  Ceylon  und  den  Simdainseln 
stammende  sog.  Kaliaiurholz.  Das  San- 
delholz wird  vorwiegend  zu  klcincn  Kunst- 
arbeiten  von  Schnitzern  und  Drechslcrn  ge- 
braucht. 

57.  Schlangenholz  (franz.:  bois.tigr<5; 
engl. :  tiger  wood).   Handclsname  fiir  mch- 
rere    durch    dunkle    Flccken    auf    hellcm 
Grunde    ausgezeichnete    eocotische    Edel- 
holzer.    Stamrnpllanzen  sind:   Brosinutm 
Aubletii  in  Brasilien  und  Guyana,  Macha- 
erium  Schomburghii  aus  Hollandisch- Guy- 
ana.    Beide  Arten  finden  in  der   Kunst- 
tischlerei, vorwiegend  in  Form  von  Fur- 
nieren  Verwendung. 

58.  Sykomorenholz     (franz.:    syco- 
more;  engl.:   sycamore  wood.     Holz   des 
in  Zentralafrika,  insbesondere  im   Niltale 
wachsenden   Sykomorenfeigenbaumes  (Fi- 
cus  sycomores).    Sehr  schones,  festes  und 
auBerordentlich     dauerhaftes     Holz     von 
dunkelgelber  Farbe,  braun  punktiert;  im 
Radialschnitt  treten  die  Markstrahlcn  als 
sehr   breite,    braune,    auffallcndc    Spiegel 
in   Erscheinung.      Das   Holz  findet  vor- 
wiegend in  der  Kunsttischlerei  Verwendung. 
Von  den  alten  Agyptern  wttrde  es  seiner 
Dauerhaftigkeit  wegen  zu  Mumiensargen 
verwendet. 

59.  Tallow-wood,     vermutlich     von 
Eucalyptus  microcorys,   auch  australischc 
Eiche  genannt.  AuBerordentlich  hartes  und 
zahes    Holz,     das    sich    insbesondere    zu 
Holzstockelpflaster  eignet  und  im  Schiffs- 
und  Bruckenbau  Verwendung  findet. 

60.  Thuj aholz   (franz.:  "cfedre   blanc; 
engl.:  white  ced.ar).    Fiir  den  Handel  sind 
insbesondere    die    Wurzelstocke   von    Be- 
deutung,    welche    ein    sehr    gcschatztes, 
braunrotes  Mascrholz  (Thujamaser)  licfcrn. 
Von  mehreren  Arten  ist  insbesondere  der 
amerikanische  Lebensbaum  (Thuja  occidcn- 
talis)  bemerkenswert, 

61.  Veilchenholz  (franz.:  bois  violette; 
engl.:  violet  wood).    Edelholz  von  duukcl- 
kastanienbrauner  Farbe,  schwarz  gcadcrt, 
hart  und  fest,  durch  intensiven  Veilchen- 
geruch  ausgezeichnet      Es  stammt  von 
einer    austraiischen    Akazicnart    (Acacia 
hornalophylla)   und   wird   vorwiegend   zu 
kleinen  Lu'xusgegenstanden  verarbeitet 

62.  Wacholderholz  (franz.:  genfevrier; 
'engl.:  juniper  wood).     Wichtigste  Arten: 
Gemeiner    Wacholder    (Juniperus     corn- 
munis)  Strauch,  in  Europa,  Asien  und  Nord- 
afrika  heimisch,      Beliebtes  .Material  itir 
Spazier-  und  Peitschenstocke. 

63.  Weichseiholz    (franz*:    bois    de 
Ste.  Lucie;  engl,:  rock  clterry  wood)L  ^  Das 
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rotiiche,  harte  und  feste,  wohlriechende 
Holz  der  turkischen  Weichselkirsche  (Pru- 
ints  mahaleb)  liefert  die  bekannten  und 
bclicbten  Weichselrohre.  Als  Baum  ge- 
zogen  1st  das  Holz  zu  Kunsttischler-  und 
Drechslerarbeiten  verwendbar. 

64.  Zcbraholz(franz.:  bois  zebrejengl.: 
zebra    wood).       Handelsbezeichnung    fiir 
mehrere    tropische,    durch    dunkle   Quer- 
streifung  auf  rotlichem  oder  hellbraunem 
Gnmde   ausgezeichnete   Holzer,  die  vor- 
wiegend     zu    Kunsttischlerarbeiten    Ver- 
wendtmgfinden.  Als  Stammpflanzen  kom- 
rnen  in  Betracht:  Omphalobium  Lambertii 
irn     tropischen     Amerika;     Centrolobium 
robust-urn  in  Brasilien,  dort  Arariba  ge- 
nannt. 

65.  Zitronenholz  (franz,:  dtronnier; 
engl.:    citron  wood).     Holz  des  Zitronen- 
baunies  (Citrus  medica)  und  des  Orangen- 
baurnes  (Citrus  aurantica).    Beide  Hoizer 
sind    von    fast    gleicher    Beschaffenhei  t, 
fest,  hart  und  zah,  von  schoner  hellgelber 
Farbe  und  finden  hauptsachlich  zu  feinen 
Drechslerarbeiten  Verwendung, 

D.  Farb-  und  Gerbholzer. 

66.  Blauholz,    auch    Kampescheholz 
oder  Blutholz  genannt  (franz.  campeche; 
engl. :  logwood).   Holz  des  in  Mittelamerika 
heimischen  Blauholzbaumes  (Haematoxy- 
Ion  campechianum),  hart,  schwer,  dicht, 
von  dunkelroter  Farbe,  an  dcr  Luft  ins 
blauschwarze   nachdunkelnd;    es    enthalt 
einen    vielseitig   verwendbaren   Farbstoff, 
das    Hamatoxylin,  wird    vorwiegend   als 
Farbholz  verwendet,  ist  jedoch  auch  fur 
feine  Drechsler-  und  Kunsttischlerarbeiten 
brauchbar. 

67.  Brasilienholz,  auch  Brasilettholz, 
Pernambukholz,  Fernarnbukholz  oder  Ba- 
hia-3Rotholz  genannt  (franz.:  bois  de  Bre"-" 
sil;  engl.:  Brazil  wood).     Holz  rnehrerer 
Baume  der  Gattung  Caesalpina,  insbeson- 
dere   yon    Caesalpina   Sapan,  in  Hinder- 
indien  und  Westindien  heimisch.    Das,  in 
Sudamerika     heimische     Pernambukholz 
stammt  von  Caesalpina echinata,  Die  Holzer 
enthalten      einen      Farbstoff:     Brasiliin, 
dessen  gelbliche  Losung  bei  Zusatz  von 
Alkalien  eine  karminrote  Farbe  annimmt. 

68.  Fisetholz,  auch  Fustik- und  Gelb- 
holz  genannt  (franz.:  iustet;  engl,:  fustic). 
Das  Kernholz  des  Peruckenstrauches  (Rhus 
cotinus),    von    griinlichgelber    Farbe;    es 
enth^lt    bedeutende    Mengen    Gerbstoff; 
aufierdern    einen    gelben    Farbstoff ,    das 
Fustin.     Der  Strauch  wa'chst  vorwiegend 
in  den  Mittelmeerla'ndern  und  in  Ungarn. 
Sehr  geschatzt  ist  auch  das  amerikanische 
Fisetholz  (Rhus  can^densis). 

69.  Quebrachoholz.  Samrnelname fur 
mehrere  Holzer,  aus  denen  Gerbstoff e  ge- - 
wonnen  werden  (s.  d.).    Wichtigste  Arten; 


WeiBes  Quebrachoholz  von  Aspidospcrma 
Quebracho  in  Argentinicn;  gelbcs  Que- 
brachoholz von  Aspidosperma  vcrgacci  in 
Venezuela;  rotes  Quebrachoholz  von 
Loxopterygium  Lorcnthii,  vorwiegend  in 
Nordargentinien  heimisch.  Die"  Holzer 
sind  auBerordcntlich  hart  und  schwer.  Der 
Gerbstoff  wird  heute  in  groBen  Mengen 
schon  im  Heimatlande  gewonnen;  ihrcr 
aufierordeiitlichen  Fcstigkeit  wegcn  werden 
sie  auch  zu  Eisenbahnschwellen  und  zu 
Erd-  und  Wasserbauten  vcrwcndet. 

70.  Rot  ho  Iz  (s.  a.  26)  (franz. :  bois  rouge ; 
engl. :  redwood).  Au'JBer  den  unter  Brasilien- 
holz (67)  genannten  Holzern  wird  auch 
das  von  Baphia  nitida  und  B.  pubesccns, 
in  seiner  Heiinat  Angola  und  Sierra  Leone 
,,Kambier"  genannte  Holz  als  Rotholz 
bezeichnet.  Diesem  Holze  wird  ofter  auch 
der  Name  Kamholz  beigelegt  Alle  Rot- 
holzer  liefern  fur  die  Fiirberei  wichtigc 
Farbstoffe.  Einen  roten  Farbstoff  liefert 
auch  das  Sandelholz  (s.  56). 

E.  Augst. 

Holzbeize  s.  Holz  IV. 

Holzdielen  s.  Steine  V,  A,  2. 

Holzdr&bt  s.  Holz  III,  2,  Kr, 

Hokfaser  s.  Textilien  A,  II,  e,  2. 

Holzgeist  s.  Methylalkohol 

Holzkalk  s.  Kalziumazetat. 

Hokkitte  s.  Kitte  10,  b. 

Holzkohle  s.  Brennstoffe  4;  Desinfektions- 

mittel  133. 
Holzols.  Fette  II,  B,  3;  Konstanten  cbenda 

II,  A. 

Hokseliliff  s.  Papier. 
Hokseilbretter  s.  Steine  V,  A,  2. 
Eokspiritus  s.  Methylalkohol. 
Holzsufestanz  s.  Zellstoff. 
Holzterpentinol  s.  Harze  C. 
Holzwolle  s.  Holz  III,  2,  K,  1. 
Holzzinn  s.  Steine  I,  27. 
Homogenplatten  s,  Steine  V,  N. 
Honigzueker  s.  Zucker  2.         * 
Hopfenfaser  s.  Textilien  A,  II,  b,  8, 
Hopogan  s.  Desinfektionsmittel  39, 


Horn,  Hufe^  Klauen,  Bein,  Knoehen. 

1.  Horn  (vom  lat  cornu);  franz,:  la  corne; 
engl.:  horn,  netint  man  die  hohlen  Stirn- 
beinaufsatze  mehrerer  Unpaarhufer  (s.  u.). 

Chemlsch  sehr  verwickelt  zusammengesetzt; 
es  liegt  ein  physikalisches  Gemenge  vieler 
kolloider  Stoffe  vor,  die  sich  gr56tenteils 
innig  durchdringen  (Adsorptionsverbin- 
dungen)  und  Merkmale  einheitlicher  Stoffe 
vorta*uschen,  Dieser  Hauptanteil  (und  im 
weiteren  Sinne  wohl  auch  die  ganze  Sub- 
stanz  der  Ware)  wird  Hornstoff  ode 
Keratin  genannt,  er  liegt  in  ahnlicher 


Horn,  Hufc,  Klauen,  Bein,  Knochcn 
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Form  bei  alien  verhornten  Bildungen  der 
Saugetiere,  insbesondere  auch  ini  Fisch- 
bein  (den  Barten  des  Wales),  den  Hufen, 
Nagcln  und  Klauen  und  in  den  Haarbil- 
dungen  vor,  ferner  auch  im  Schildpatt. 
Das  Keratin  liefert  im  wesentlichen  die 
glcichen  Spaltungsprodukte  wie  die  tibrigen 
EiweiBsloffe  (z.  B.  Leuzin,  Alanin,  Valin, 
Glutaminsaure,  Arginin,  Tyrosin).  Che- 
mische  Formeln  konnen  nur  fiir  diese 
Spaltungsprodukte  angegeben  werden.  — 
Der  Wassergehalt  betragt  im  Mittel  5  bis 


10%.  —  Trotz  der  vielfachen  Abwci- 
chungen  ist  doch  meist  eine  besta'ndige 
mittlere  Zusammensetzung  vorhanden: 


Kohlenstoff 

Sauerstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Schwefel 

Phosphor 


52  (50—53)  % 
22  (20—23)  % 

7(6-8)  % 
14  (12—15)  % 

3(2-5)  % 
0,1  % 


Der  Gehalt  an  sonstigen  Stoffen  (Kalzium, 
Silizium,  Eisen)  erreicht  kaum  1  %. 


Abb.  1. 


Abb.  2. 


Die  hochbestandige  SuBere  Form  ist 
durch  das  natiirliche  Wachstum  bedingt. 
Dem  freien  Auge  erscheint  die  Masse  von 
hoher  GleichmaBigkeit,  die  mitunter  durch 
deutliche  Schichtung  (entspr.  der  Jahres- 
ringbildung  des  Holzes)  unterbrochen  ist. 
Der  Hauptteil  des  Homes  ist  hohl,  die 
Spitze  kompakt;  sie  wird  von  einem  feinen 
Kanal  durchzogen,  'der  20—60  p,  breit  ist 
und  eine  Fortsetzung  der  grofien  Hohle 


des  Hauptteils  darstellt.  —  Mikrosko- 
pisch  sind  als  Bausteine  verhornte  faser- 
f5rmige  Zellen  in  wellenformiger  Anord- 
nung  zu  erkennen,  s.  Bild  1  und  2.  —  Die 
mit  Gewalt  erfolgte  Trennung  des  Werk- 
stoffs  f uhrt  zu  Splittern  mit j  zackigen 
BruchflMchen. 

Mit  einer  maBigen  SprSdigkeit  und 
EJastizitat  ist  eine  hervorragende  ZShig- 
keit  und  Festigkeit  gegen  alia  Bean- 
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spruchungen  gegeben,  somit  auch  eine 
erhebliche  Harte.  —  Horn  ist  nur  in  dun- 
nen  Schichten  schwach  durchscheinend. 
Die  Fa"rbung  1st  sehr  einheitlich,  meist 
langsverlaufend  geflarnmt  und  bewegt  sich 
in  hellen  bis  dunklen,  schmutziggelben  bis 
grauschwarzen  Tonen. 

Chemisches  Verhalten:  Horn  ist  gegen  Case, 
Alkohol,  Ather  und  die  meisten  Flussig- 
keiten  in  entsprechender  Verdiinnung  be- 
standig,  in  Alkalien  (Laugen)  jedoch  los- 
lich.  Beim  Verbrennen  entwickelt  es  den 
eigentiimlichen  Horngeruch.  —  Wasser, 
insbesondere  warmes,  fiihrt  zur  Quellung, 
sodann  nach  Erwa'rmung  zur  Erweichung 
der  Masse,  die  schlieBlich  eine  bedeutende 
Plastizitat  aufweist.  Konzentrierte  Essig- 
saure  liefert  eine  Gallerte. 

Die  Bearbeitttng  beginnt  mit  der  Erweichung 
groBer   Oder    SchweiBung  (s.   u.)   kleiner 
Stiicke  zur  Erzielung  geeigneter  Arbeits- 1 
massen.     Die  Formung  geschieht  durch  | 
Pressung  der  erweichten  bildsamen  Mas- 
sen  in  Eisen-  pder  Holzformen  oder  durch  j 
Teilung  mit  schneidend  wirkenden  Werk-j 
zeugen.    Durch  Erwarmen  wird  der  Werk- ; 
stoff  weich  und  kann  in  mannigf altigster  j 
Weise  umgestaltet  werden.    Die  Arbeiten ' 
der  Teilbarkeit  sind:  Schneiden,  Drehen 
(einschl.  aller  Arbeiten  unter  Anwendung 
der  Drehbank   wie   fur  die  ahnlichen  Ar- 
beifen  der  Holzdreherei),  Bohren  usw.  — 
Das   Zusarnrnenfugen   geschieht  durch 
Schweiften  (auch  Loten  genannt),  d.  i. 
das     Verbinden    erweichter    (erwarmter) 
Stucke   unter   Druck  (ahnlich  dem   Ver-, 
halten  des  Bienenwachses).     Die  Stucke1 
mussen  an  den  zu  verbindenden  Flachen 
tadellos  gereinigt  (und  durch  Benzin  ent- 
tettet)  sein;  sie  werden  zwischen  rnetal- 
lischen  Backen  (Lotzangen)  durch  Druck 
zusammengeprefit       und       verscfrweiBt. 
Weniger   gut   wird    das    Zusammenftigen 
durch  Kitten  und  Leinien  erreicht. 

Die  Oberflachenbehantfliing  erfolgt  durch  all-* 
mahlich    immer    gelindere    Arbeiten    der 
Teilbarkeit,  und  zwar  durch  folgende  Vor- 
ga'nge: 

Schleifen  (Abreiben  mit  Schachtei- 
halm,  mit  Lindenkohle,  Holzasche,  ge- 
brannten  Knochen,  Ziegelmehl,  Bimsstein, 
Tripel,  Hornspanen)  aus  freier  Hand  Oder 
auf  der  Drehbank  Oder  mit  Schleifscheiben. 
Polieren  mit  reiner  Hartholzasche,  I 
Schla'mmkreide  (mit  wenig  Essig  ange- 

"  feuchtet),  ^  im     ^Polierpolster*'     verteilt, 
Tripel  in  Gl  u.  dgl.     Knopfe  werden  mit 
Rofthaarpinseln  poliert,  andere  Kurzwaren 
auch  in  Poliertromrneln  mit  Poliermitteln  j 
und  Abfallen  von  Leder  oder  Filz,     Ge- ! 
legentlich    erfolgt    das    Oberziehen    mit ! 
Politur, 
Farbungen   sind   moglich   durch    Lo- 


sungen  von  Farbstoffen  (Teerfarbstoffcn), 
durch  Fallung  niederschlagbildender  Lo- 
sungen  (z.  B.  Kaliumbichromat  und  Blei- 
zucker),  durch  vegetabilische  Farbstoffe 
mit  Beizen  (2.  B.  Blatiholzextrakt  und 
chromsaures  Kali).  Urn  von  der  storcnden 
natiirlichen  Flammenzeichnung  unab- 
hangig  zu  sein,  ist  zuerst  eine  WeiMarbung 
zweckmafiig. 

Das,,Bleichen<{  ist  meist  ein  WeiBfarben. 
Das  Mattieren  erfolgt  mit  dem  Sandstrahl- 
geblase. 

Die  Haupterzeugnisse  des  Werkstoffs  sind: 
Knopfe  (hierfur  sind  Horner  und  Klauen 
die  wichtigsten  Werkstoffe  gegeniiber  Stcin- 
nuS?  Knochen,  Elfenbein,  Zelluloid),  Stock- 
und  Schirmgriffe,  Kamme  (Frisier-  und 
ZierkSmme),  Nadeln  ftir  Damen  (neben 
Schildpatt),  Haarnadeln,  Schuhloffel, 
Loffel  und  Gabeln  zum  Servieren,  Loffel 
und  Spachtel  fur  Chemikalien  und  die 
pharmazeutische  Industrie,  Dosen,  Wage- 
schalen,  Farbscha'lchen,  Ringe,  Zungen- 
schaber,  Zahnstocher,  Spielmarken,  Messer- 
schalen,  Pulverhorner,  Fa'cher.  Als  Hilfs- 
stoff  dient  Horn,  wenn  auch  oft  in  der 
Ware  dann  erheblich  zurucktretend,  fur 
Lux-usartikel  (auch  Schildpatt),  Augen- 
glaser-,  Lorgnetten-  und  Zwickergestelle.  — 

Ersatzmitiel:  Da  die  normale  Arbeitsverwen- 
dung  der  Hauptmasse  nur  eine  media- 
nische  ist,  wohl  aber  durch  die  Schonheits- 
werte  beeinflufit  wird,  so  sind  —  abgeschen 
von  den  fast  gleichwertigen  Kiauenknopf en 
—  eine  ganze  Reihe  cheniisch  verschic* 
dener  Stoffe  befahigt,  an  Stelle  des  Homes 
zu  dienen,  sofern  es  gelingt,  auch  deren 
Aufieres  hornShnlich  zu  machen.  Viele 
dieser  Erzeugnisse,  die  vorwiegend  aus 
Zelluloid  und  verwandten  Kunststoffen 
bestehen,  ferner  die  Holzstoff-  und  Papier- 
massen  u.  dgL,  sind  als  minderwertige 
Nachahrnungen  aufzufassen*  Hoher  zu 
bewerten  sind  Kautschuk-,  Kaseinmassen, 
ferner  SteinnuS,  Kokosschalen  u.  dgL  Aus 
GrClnden  der  Wesensahniichkeit  kann  Horn 
statt  des  wertvolleren  Schildpatts  ver- 
wendet  werden,  in  Form  entsprechender 
Streifen  an  Stelle  des  Fischbeins  (Kunst- 
Fischbeiti). 

Abfffle  werden  verwendet:  I,  zur  Erzeugtmg 
von  Horntaieln,  Die  Hornspane  werden 
mit  Alkalien  (Kaik)  zur  Gallerte  erweicht 
und  nach  dem  Erwa'rrnen  in  Formen  ge- 
gossen  und  gepreBt  Unter  neuerlicher 
Anwendung  von  Druck  und  Warme  lassen 
sich  bestimmte  Formen  (s,  Hauptverwen- 
dungsarten)  erhaltwu  Spa'ne  k5nnen  auch 
feucht  in  zylindrischen  Metallf ormeti  durch 
starken  Druck  Vereittigt  werden;  das  =  ati$ 
den  Flatten  dtirch  Raspeln  erhaitene  Bui* 
ver  wird  netierlich  in  besonderen  Formen 
zu  den  gewiinschten  Gestalten  gepreBt. 
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2.  Zur  Herstellung  von  Blutlaugensalz, 
Tierkohlc,  als  Zcmentierpulver  (s.   Eisen 
und  Stahl),  Diingemittel. 
Handelssortcm  a)  nach  dem  Alter  der  Tiere. 
Horner  altcrcr  Tierc  sind  grower,  dichterj 
hiirter  und  Icichtcr  bearbeitungsfahig  als 
Horner  junger  Tiere. 
b)  nach  der  Tierart: 
Ochsenhorner  (ungarische  am  grofiten, 
bis  1  m  lang,  am  kleinsten  die  polnischen); 
die  irischen  sind  fast  bis  zur  Spitze  hohl 
und  in  dunnen  Schichten  durchscheinend. 
Sie  sind  drehrund  und  nach  oben  und  vorn 
gekrummt,  meist  hell  mit  dunkler  Spitze. 
In  grSBter  Menge  verwendet  man  Horner 
aus   Brasilien,    Rio   Grande,   Montevideo 
Buenos  Aires.  ' 

Kuhhdrner  sind  kleiner,  nicht  so  gleich- 
mafiig  in  der  Dichte; 

Btiffelhorner,  Horner  des  nordamerika- 
nischen  Bison  und  der  indischen  Rinder- 
rassen  (Siam,  Bombay,  Kalkutta,  Afrika). 
Sie  sind  nach  hinten  und  oben  gekriimmt. 
Amerikanische  Bison-  oder  Buffelhorner: 
kurzstcimmig,  nach  aufien  und  oben  ge- 
krummt, Spitzen  einwarts  gebogen. 

Ziegenhorner:  sichelformig,  nach  ruck- 
warts  und  auBen  gebogen,  seitlich  stark 
zusammcngedrttckt  (sind  von  geringerem 
Werte  und  nur  ftir  Messerschafte  u.  dgl. 
verwendbar). 

Schafhorner,  stark  gekrummt,  oft  in 
mehreren  Schraubengangen,  Spitze  nach 
vorn  und  seitwarts,  mit  unregelma'Bigen 
Querwulsten. 

Gnu-,  Antilopen-  und  Gazcllcnhorner 
(Asien,  Afrika),  insbesondere  in  Frankreich 
und  England  verwendet, 

c)  nach  der   Form:  roll  (in   der  ur- 
sprunglichen  Form)  und  gepreftt  (aufge- 
schnitten  und  in  kochendem  Wasser  oder 
tiber  Feuer  crwa'rmt  und  zu  Flatten  ge- 
preftt),  insbesondere  fur  die  Kamrmabri- 
kation. 

d)  nach  dem  Teil  des  Naturhornes: 
a)  Hornspitzen  (am  wertvollsten  die 

hell  geflammten,  die  von  deutschen,  eng- 
lischen  und  brasilianischen  Rassen  stam- 
men),  insbesondere  ftir  feine  Knopfe,  deren 
12  gleiche  aus  einer  Spitze  erhalten  werden 
sollen,  fur  Stockgriffe  und  -zwingen. 

/9)  Die  Hohlung,  das  ,,Hornschrot", 
fiir  Stock-  und  Schirmgriffe  (bei  Rinder-, 
hOrnern)  gewShnlich  zu  Flatten  gepreftt 

Neben  Hornern  werden  auch  Hufe, 
Klauen  (s.  d.)  und  ktinstliche  Hornmassen 
herangezogen, 

J&andetsgebr&uche:  Ochsenhorner  werden  nach 
Stuck  gekauft  (100  Stuck  wiegen  30  bis 
95  kg).  BUffel-  und  Schafh5rner  werden 
nach  Gewicht  gehandelt  Hornspitzen 
werden  nach  Gr$Be  und  Dicke  sortiert  und 


sowohl  nach  Gewicht,  als  auch  nach  Stuck 
gekauft  (100  Stuck  wiegen  20—25  kg). 
Die    Bezeichnung   der   Hornwaren    (Kamme 
usw.)  geschieht  mit  Stempelpressen.    Die 
rohen    Horner  in   urspriinglicher    GestaJt 
sind  selbst  Abfalle  oder  Nebenerzeugnisse 
der  Schlachtvieh  liefernden  Lander  (Rut- 
land,  Frankreich,   England,  insbesondere 
Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika,  Ar- 
gentinien). 

Die  Weltproduktion  belauft  sich  scha't- 
zungsweise  (nach  der  Fleischstatistik  be- 
rechnet  und  im  Hinblick  darauf,  da!3  500  kg 
Schlachtgewicht  5  kg  Horner  entsprechen) 
auf  2—3  Mill.  kg. 

Horn  ist  somit  eine  notwendigerweise 
in  grower  Masse  abfallende  und  daher  ver- 
Mltnism^fiig  billige  Ware,  die  eine  Reihe 
wertvoller  technischer  Eigenschaften,  vor 
allem  hohe  Bestandigkeit  mit  der  Moglich- 
keit  reicher  Verwendbarkeit  vereint  und 
auch  mannigfaltige  kunstlerische  Ausge- 
staltung  zulafit. 

Literatur : 
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Elfenbeins,  Schildpatts,  der  Knochen  und 
der  Perlmutter.  2.  Aufl.  Wien  und  Leipzig 

W.  Lutter,  Die  Knopffabrikation.  Wien  u. 
Leipzig  1911. 

T.  F.  Hanausek,  Techn.  Mikroskopie.  Stutt- 
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2.  Hufe  (franz.:  sabots;  engl.:  hoofs)  und 
Klauen  (franz.:  griffes;  engl.:  claws) 
stehen  in  der  Zusammensetzung  dem  Horn 
nahe.  Hufe  sind  hornige  Kapseln,  welche 
die  Enden  der  Zehenglieder  allseits  um- 
geben,  wahrend  Klauen  und  Krallen  nur 
die  an  der  Oberseite  der  Zehenglieder  her- 
vorwachsenden  Bildungen  heifien.  Der 
gewohnliche  Sprachgebrauch  beschrankt 
den  Begriff'Hufe  nur  auf  die  Bildungen 
einzehiger  Tiere  (Pferde)  und  fafit  alle 
anderen  genannten  Hornbildungen  und 
die  entsprechenden  aller  sonstiger  Haus- 
und  Schlachttiere  als  ,,KIauen"  zusammen. 
—  In  alien  Eigenschaften  stehen  Hufe  und 
Klauen  den  Hornern  nach,  sie  sind  weniger 
fest  und  zah,  ungleichma&'ger  im  Gefiige 
und  schlecht  polierbar.  Nach  dem  Pressen 
(insbesondere  der  Abfalle),  ergeben  sich 
briichige  Massen,  die  indessen  fur  biUigere 
Knopfe  und  K2mme  geeignet  sind.  —  Der 
Wert  der  „ Klauen"  h^ngt  von  der  Lebens- 
weise-der  Tiere  ab,  indem  z.  B.  Rassen  aus 
sandigen  Weideboden  ihre  „  Klauen"  besser 
schutzen  als  solche  aus  steinigen  Boden. 
Beim  Stehen  der  Tiere  (Ktihe)  im  Stalle 
werden  die  Hornbildungen  der  Zehen  durch 
die  Jauche  angegriffen  und  sind  dahtr 
minderwertig. 
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3.  Bern,  Knocken:  franz.:  os;  engl.:  bone. 

Chemisch  verwickelt  zusammengesetzt.  Im 
wesentlichen  eine  innige  Durchdringung 
(Adsorptionsverbindung)  mehrerer  kol- 
loider  Stoffe,  mit  sehr  reichlicher  Ein- 
lagerung  anorganischer  Salze.  Die  Ge- 
samtrnasse  (Knochensubstanz)  bildet  in 
weitgehender  Obereinstimmung  die  Stiitze 
aller  Wirbeltiere.  Knochen  von  hoheren 
Schlachttieren,  wo  der  Stoff  reichlich  aus- 
gebildet  ist,  werden  als  Werkstoffe  ver- 
wendet.  —  Die  frische  Substanz  des  leben- 
den  Knochens  besteht  aus  organischen  und 
anorganischen  Anteilen: 

1.  dem  Ossein  (Kollagen);  dies  ist  die 
Substanz  der  organischen  Grundlage,  des 
Knochenknorpels;  sie  macht  30—37%  des 
Knochengerustes  aus;  diese  Substanz  geht 
bei    Behandlung  mit  heifiem   Wasser  in 
Knochenleirn  Oder  Glutin  uber  (s.  Leim); 

2.  der  Substanz  der  anorganischen  Ein- 
Jagerung,   Knochenerde,  56— -70%   des 
Knochengerustes     [der     hohere     Gehalt 
kommt  Knochen  aiterer  Tiere  zu,  ferner 
solchen    Knochen,    an    deren    Leistungs- 
fahigkeit   (Festigkeit)    hohere  Anspriiche 
gestelit  werden  (also  Knochen  der  Glied- 
maBen)].    Die  Knochen  junger  Tiere  sind 
weicher  und  elastischer.   Die  Knochenerde 
enthalt        82—84%       Kalziumphosphat 
Ca3(P04)2,  der  Rest  entfallt  auf  Magne- 
siumphosphat,  Kaiziurakarbonat,  Kalzium- 
chlorid  und  Kalziumfluorid.  —  Der  Wasser- 
gehalt  betragt  5-20%.  —  Das  Ossein, 
wie  es  den  Werkstoff  —  Bein  —  bildet, 
hat  eine  ziemlich  bestandige  mittlere  Ele- 
mentarzusammensetzung : 

Kohlenstoff  49—51% 
Stickstoff  14 — 18% 
Wasserstoff  6—  7% 
Sauerstoff  25 — 29  % 
Schwefel  0,4—0,6% 

Die  auBere  Form  ist  selrr  bestandig 
durch  das  naturliche  Wachstum  und  die 
Bedeutung  der  Masse  im  Tierkorper  be- 

^H1^-^*  fr/eJS  Auge  kdnnen  an  dgn 
Schmttflachen  der  Knochen  folgende  Arten 
<ier    Ausbildung    und    der    DIchte    der  = 
Knochensubstanz  festgestellt  werden: 

a)  Rindensubstanz,  insbesondere  an 'alien ' 
Aufienteilen  und  an  den  Mittelstticken  aller , 
Rohrenknochen;  • 


il*'.." -*-*>~  v*jpv*«g*w>c/  Substanz, 

^netzforrnig  verbundenen  Baikchen  be- 
stehend  (Zwiscnenriiume  mit  Mark  erfiiim 
im  Innern  dicker  Knochenteile.  —  Der 

sta^a"umlge   Antdl   dleSer   Knochensub- 
knochen  ist  von  fettreichem  Mark  erf tillt^ 

Die  iriSCfien  KnarhAn  clr»/l  ,^xn+ — J.»M ., 


Mikroskopisch  sind  die  cinxclncn  Kno- 
chenkorperchen,  die  die  Knociu'ustthstanx; 
gebildet  haben,  in  konxentrischen,  siyhn- 
drischen  Lagen  angcordnet  xu  sclu'ii.  I 'Vine 
Rohrchen  h  (von  Kapilhirffefatton  (lurch- 
zogen)  sind  die  Havcrssclicn  Kanale,  sie 
bilden  den  ganzcn  Wcrksioff  dtirclixiohoiuic 
verzweigte  Systcme.  Uin  sie  henun  .sind 
die  Lagen  der  KnochensubsUinx  ausgc- 
bildet,  sowie  deren  Bikitintis/i'lU'ii,  tiie 
,,Knochenkorperchen"  (s.  Bild  1  und  2), 
Bild  1;  Querschnitt,  Bild  2:  UlngssehnitL 


Abb.  1. 
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ist  gleichmalSig  hellgelblich.     Durch  Blei- 

chung  ist  fast  vollige  WeiBe  erreichbar, 

doch  ist  Nachdunkeln  nicht  zu  vermeiden. 

Chemisches   Verhalten:  Bein  ist  gegen  Gase 

•  und  neutrale  Fliissigkeiten  besta'ndig,  dutch 
SSuren    werden   jedoch   die   Mineralsalze 

-  herausgelost,    wodurch   die   Masse   vollig 
weich    wird    (Knochenknorpel).    —    Die 
Quellbarkeit  ist  gering.  Die  verschiedenen 
leicht  loslichen  Bestandteile  der  Knochen 
(s.  Handelssorten)    verlangen   eine   weit- 
gehende    Konservierung.       Sie   geschieht 
entweder  durch  Trocknen  Oder  mit  che- 
mischen  Mitteln  (Karbolsa'ure). 

Die  mechanische  Bearbeitung  beruht  fast  aus- 
schlieBlich  auf  der  Teilbarkeit  rnit  schnei- 
dend  wirkenden  Werkzeugen.  Selten  wer- 
den die  Knochen  auf  Grund  der  Bildsam- 
keit  geformt,  was  nach  entsprechender  Be- 
handlung  mit  Sa"ure  moglich  ist.  Als  Vor- 
bereitung  muB  ein  moglichst  vollkom- 
menes  Entfetten  vorgenommen  werden, 
was  durch  mehrmaliges  Auskochen  in 
Wasser  Oder  Ausziehen  mit  Benzin  ge- 
schieht. —  Als  Vorbereitung  der  che- 
mischen  Verarbeitung  wird  eine  Zerkleine- 
rung  in  den  verschiedenen  Schlag-,  Brech- 
werken  und  Muhlen  ausgefuhrt.  Zu- 
sammenftigung  kleiner  Stiicke  ist  nur  un- 
vollkommen  mflglich,  die  betreffenden 
Kitte  sind  Mischungen  von  Schellack  mit 
venezianischem  Terpentin,  z£he  Kaut- 
schuklosungen  oder  Leimldsungen. 

Das  Bleichen  laBt  sich  am  besten  an 
frischen,  moglichst  rasch  entfetteten  Kno- 
chen ausfiihren;  es  stehen  im  Gebrauch: 
I.  SonnenbJeiche  (unter  Besprengung  mit 
Wasser);  2.  Chlorbleiche;  3.  Wasserstoff- 
superoxyd  (in  ammoniakalischer  Losung), 
insbesondere  fur  feinere  Artikel;  4.  andere 
Chemikalien  (z.  B.  Chlorkalium  mit  Salz- 
saure  und  Alaun)  unter  Koch  en. 

WeiBfa*rben  geschieht  durch  Kochen  in 
einer  Zinkhydrat-AmmoniaklSsung  (mit 
etwas  Kupfervitriolzusatz). 

Das  Fa'rben  geschieht  nach  den  bei 
,,Horn"  angegebenen  Grundsatzen. 

Haupterzeugnisse  und  -verwendungsgebietei 
1.  Knochen  mit  uberwiegender  Rinden-, 
substanz  werden  in  der  Drechslerei, 
Schnitzerei  und  Knopffabrikation  ver- 
wendet  fur  Knopfe  (Kleider-,  Hemd-  und 
Manschettenknopfe),  Klaviaturenbelage, 
Stock-  und  Schirmgriffe,  Schach-  und  an- 
dere Figuren,  K^rnme,  Messerschalen, 
Orlffe,  Schmuckwaren,  Broschen,  Nadeln, 
Ohrgehange. 

Als  Ersatzmittel  kornmen  Kunstmassen  aller 
••Art  in  Betracht,  insbesondere  Zelluloid. 
•Pas  Bein  selbst  wird  als  Ersatzmittel  fttr 
'4as  teurere  und  wertvollere  (gleichiMBigere 
cind  bestandigere) ,  Elfenbein  verwendet, 

Krais,  HandwSrterbuch  der  Werkstoffe.    Bd.  HI. 


sowie  fur  Hirschhorn   (d.  L   die    Geweih- 
substanz  des  Hirsches). 

Abfalle:  Dreh-  und  FeilspSne  werden  mit 
Bindemitteln  gemischt  und  zu  Flatten  ge- 
prefit.  —  Knochenpulver  mit  Eieralbumin 
geprefit  liefert  widerstandsf^hige,  harte 
Flatten,  die  sich  wie  Knochen  bearbeiten 
Jassen.  —  Futterzwecke.  —  DiingemitteJ. 

Handelssorten  der  Knochen. 

a)  nach  der  Abstammung  am   Skelett 
des  Tieres: 

1.  lange,  Rohrenknochen  (deren  Gelenk- 
kopfe  sind  abgesagt),    die  Knochen  sind 
haufig  gekocht  und  gebleicht.      In  dieser 
Form  erscheintdieHauptmenge  des  ,,Beines" 
im  Handel.    Mittelstuck  fast  ausschliefilich 
kompakte  Rindensubstanz  mit  Markhohle. 
Enden  groBtenteils  schwammige  Substanz; 

2.  breite  (glatte),  aus  zwei  kompakten 
Rindenplatten  mit  Zwischenlage  von  spon- 
gioser  Substanz; 

3.  kurze  (dicke)  aus  schwammiger  Sub- 
stanz,  mit   diinnem   Oberzug   kompakter 
Rindensubstanz. 

b)  nach  der  Tierart: 

Hinder-,  Pferde-,  Hirschknochen  usw. 

c)  nach  dem  Zustand  der  Erhaltung: 

L  Frische,  rohe  Knochen,  auch  Fett- 
knochen  (aus  Schlachtereien),  enthalten  alle 
natiirlichen  Bestandteile.  Am  wertvollsten 
sind  die  grofien  Rohrenknochen  des  Rindes. 

2.  Frische  Kiichenknochen.    Abfalle  der 
Kuche,  sie  haben  (beim  Kochen)  den  Fett- 
gehalt  vollkommen,  die  leimgebende  Sub- 
stanz teilweise  verloren. 

3.  Kehrichtknochen,  aus  dem  Kehricht 
ausgesondert    Sie  haben  die  meisten  los- 
lichen Stoffe  durch  F2ulnis  verloren,  sind 
daher  nicht  mehr  zur  Leimgewinnung,  son- 
dern  nur  zur  Fabrikation  von  Knochen- 
mehl,  Spodium  und  Knochenasche  zu  ver- 
wenden. 

4.  Aasknochen.    Die  Skelette  verendeter 
Tiere  (hauptsSchlich  Haustiere),  die  vor- 
nehmlich  von  den  Wasenmeistern  ge- 
liefert  werden.     Wegen  der  weitgehenden 
Zerstorung  der  vorhandenen  Stoffe  (beim 
Lagern  in  der  Erde)  kommen  sie  nur  fur 
die    Erzeugung   von    Knochenasche    und 
Phosphor  in  Frage.     Ahnlich  verwendet 
werden  die  noch  weitgehender  verSnderten, 
fast   nur   aus    Knochenerde    bestehenden 
fossilen  Knochen. 

Demnach  erscheinen  die  Knochen  in 
mechanischer  und  chemischer  Hinsicht  als 
wertvolle  Werkstoffe;  sie  sind  stets  Ab- 
Mlle,  die  sich  namentlich  aus  Schlachterei- 
betrieben  dauernd  in  groBen  Mengen  er- 
geben.  Die  leichte  Zersetzlichkeit  macht 
jedoch  die  rasche  chemische  Verarbeitung  ' 
in  der  Nahe  der  Gewinnungsstatten  ratlich. 
•  *  18 
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zcr  Farbc,  gefiilltes  Jod  stcllt  cin  grau- 
schwarzcs  Pttlver  dar.  Spez.  Gew*  bci  15° 
4,96  jcsschmilzt  bei  114°untcrBHdungcincr 
dunkclbrauncn  Fltissigkcit,  die  bci  184,3° 
sicdet.  Der  Dampf  dcs  Jods  ist  dunkcl- 
violctt.  Verdampfungswanne  fur  1kg  Jod: 
23,95  kcal ;  f  iir  1  g  Mol. :  G,  1  kcal.  Gcriich  ist 
cigcntihnlich  unangenchm.  Farbt  die  Hatit 
rotbraun  and  wirkt  iitzend.  In  Wasser  ist 
Jod  schr  wenig  loslich  (3:3600),  leicht 
lost  es  sich  in  Alkohol  (Tinctura  Jodi), 
Athcr,  Chloroform,  Schwcfclkohlcnstoff,, 
Eiscssig,  wassrigcr  Kaliumjodidlosung, 
Benzol,  Jodwasscrsloffsaure.  Die  Losung 
in  Schwcfclkohlcnstoff  zcigt  prachtvoll  vio- 
Ictte,  die  in  Chloroform  cine  rote  Farbe, 

V  o 1 u  m  g  e  w  i  c  a  t  c  dor  Losungcn 
y  o  n  J  o  d  in  w  a  s  s  r  i  g  e  r  K  a  1  i  u  m  - 
jodidlo'sung  bci  7,9°  C  (D  o  s  s  i  o  s  u. 

Weith): 

f, 

Vol.-Gew.       KJ  in  Proz.      J  in  Proz. 


1,0234 

1,802 

1,0433 

3,159 

1,0668 

4,628 

,0881 

5,935 

,11 

12 

7,201 

,1382 

8,663 

,1037 

10,036 

,1893 

11,034 

,21 

10 

11,893 

,2293 

12,643 

1,173 
2,303 
3,643 
4,778 
6,037 
7,368 
8,877 
9,949 
11,182 
12,060 


100  T.  Glyzerin  losen  bei  15,5°  1,9  T*  Jod, 
Jod  bildct  in  dcr  Warmc  mit  Metallcn 
Saizc,  die  Jodide,  mit  Wasscrstoff  Jod- 
wasscrstoff.  Stiirkckleister  wird  dutch 
freics  Jod  dunkelblau  gefarbt 

Das  gcwohnlichc  Handclsjod  bildet 
graph! tartigc  Bracken,  das  sublimiettc 
gldnzcnde  Biattchcn.  Gewohnl.  Verun- 
reinigungim:  Chlorjod,  Jodzyan,  Fcuchtig- 
kcit. 

Verwendtingen:  In  dcr  Farbstoff Industrie  zur 
HerstellungvonEos'nfarbstoffen;  vonjodo- 
form  durch  ErwHrmen  von  Jod  mit  Alkali 
Oder  Alkalikarbonat  und  Alkohol;  von  Jod- 
wasserstoffsiiure  aus  Jod  und  Schwefel- 
wasserstoff;  von  Kaliumjodid;  von  Methyl- 
jodid  z.  B.  aus  4  T.  Mcthylalkohol,  1  T. 
amotphcm  Phosphor  und  IOT.  Jod  bei  guter 
Ktihlung;  in  dcr  Atzneikunst  in  Ldsungen 
als  Atzmittel  und  zut  Einwirkung  auf 
Drlisenorgane;  mit  Alkohol  als  Jodalkohol 
als  Deslnfektionsmittel  (s.  d.  15);  zur  Her- 
stellung  von  ,,Dcrmagummit";  einer  sterili- 
siertenO,2%  Jod  enthaltenden  Kautschuk- 
ldsung>  die  als  Ersatz  far  Gummihand- 
schuhe  in  der  Chirurgie  dient;  in  der 
Photographic;  als  Absorptionsmittel  Mr 
Schwefelkohlenstofi  In  der  analytischen 


Chcmic  dicnt  Jod  zur  HcrsfelltinK  von 
MaBflUssigkcitcn,  x,  B.  besteht  n/10  Jod- 
losung  aus  ciner  Auflo'sung  von  12 J  g 
chcm.  rcincn  Jods  in  1  1  wiissriger  Kaliuin* 
jodidlosung  (1  : 10);  1  ccm  dieser  Losung 
cnthillt  0,0127  g  Jod  und  cntspriclit 


0,0158 
0,0035 
0,0080 


g  NaaSBO3 
g  Cl 
g  Br 


0,0032    g  S0a 
0,00495  g  As.,()a 
0,00575  g  AsaOB 
0,00730  g  ShttO8 
0,00435  g  MnOo. 


0,00745  g  KC1 
0,0119  g  KBr 
0,0017  g  H2S 

Die  quantitative  Bcsliminung  des  Jods 
kann  durch  Titration  mit  Natriumthio- 
sulfat  odcr  arscnigcr  Saurc  als  MaBfliissig- 
keit  erfolgcn. 

Produktion     der    siidamctikanischen 

Salpetcrwcrkc: 

1879  77,35  t  1904  458,21  t 
1881  200,06  t  1905  504,20  t 
1890  419,74  t  1906  351,20  t 
1900  306,13  t 


Ausfuhr  Chiles: 

1900:  6655  span.  Ztr.  (Quintals)  211  46  kg 

1904:  9961      „        „ 

Deutschlands   Ein-  und  Ausfuhr  von   Jod 
nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuht 


Ausfuhr 


Wert  in 
1000  M. 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910  , 
1911 
1912 
19131) 

377 

297 
147 
194 
369 
363 
303 
260 
258 

12821 
5341 
2651 
3  496 
6647 
0  527 
5452 
5  204 
5  927 

27 
46 
44 
51 
59 
70 
73 
79 
92 


Wert  in 
100(1 1  M. 

842 

924 

886 

1014 

1184 

1394 

1427 

1603 

2211 


3)  Von  Chile  210,3 1,  von  GroBbritan- 
nien  22,1  t,  von  Norwcgen  12,9  t;  nach 
Rutland  37,9 1,  Italian  22,5  t,  Frankreich 
7,5 1. 

Preise:  Jod 

resubl.  DAB5,  100  g  M,  3,60,  1  kg  M,  32,00 
kaufl.  ...      „    „  „  3,30,  1  „    „  29,00 

Bezugsquelten:  Chemische  Fabrik  BHlw&rder, 
vorrn.  Hell  u.  Sthamer  AG.,  Hamburg; 
Julius  Grofimann,  Hamburg;  Chem,  Fabrik 
GrUnau,  Landshoff  u.  Meyer  AG.,  Grttnau 
bei  Berlin;  E.  Merck,  Darmstadt;  Aktien- 
gesellschaft  der  cheinischen  Produkten- 
fabrik  Pommerensdorf,  Stettin;  J.D.Riedel 
AG«,  Berlin-Britz,  Riedelstrafie;  Saccharin- 
fabrik  AG.  vornnu  Fahlberg,  List  u*  Co,, 
Magdeburg-Siidost ;  Vereinigte  Cfeittin- 


isr.Ii* 


276 


Jod  —  Juwelierborax 


fabriken  Zimmer  u.  Co.,  GmbH.,    Frank- 
furt a,  M. 

Literalur: 

Omelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
1,  2. 

Ed.  Schenk. 

Jodmrot  s.  Farbstoffe  I,  73. 
Jodkalium  s.  Kaliumjodid. 
Jodoform  s.  Desinfektionsmittel  80. 

Jodwasserstoff,  Jodwasserstoff  saure;  lat: 
acidum  hydro jodicum;  frz.:  acide  jodhy- 
drique;  engl.  hydriodic  add.  Chem.  Zus.: 
H J.  Mol.-Gew.  127,86.  In  wasserfreiem  Zu- 
stande  bildet  er  ein  farbloses,  stark  saures 
Gas  von  erstickendem  Geruch,  das  an 
feuchter  Luft  starke  Nebel  bildet.  Spez. 
Gew.  4,376.  Bei  0°  und  4  atm  Druck 
wird  er  zu  einer  farblosen  Flilssigkeit  ver- 
dichtet,  die  bei  —55°  erstarrt  und  bei 
—36,7°  C  siedet.  Bildungswarme:  H  +  J 
=  HJ  (gasf.)  —800  cal;  H  +  J=  HJ  (ge~ 
lost)  -f  18600  cal.  Relativer  Brechungs- 
exponent  3,10;  absoluter  Brechungsexpo- 
nent  1,000907.  —  Wasser  absorbiert  reich- 
liche  Mengen  Jodwasserstoffgas.  1 1  Wasser 
lost  bei  10°  C  ungefahr  450  1  Gas. 

Volumgewichte     der     Losungen    von 
Jodwasserstoffsaure    in    Wasser    bei 
13°  C  (Topsoe;  Gerlach):      • 


Proz.  HJ 

VoL- 
Gew. 

Proz.  HJ 

Vol.- 
Gew. 

1 

1,008 

30 

1,271 

2 

1,015 

1          31 

1,283 

3 

1,022 

i          32 

1,295 

4 

1,029 

33 

1,307 

5 

1,037 

34 

1,320 

6 

1,045 

i         35 

'  1,333 

7 

1,053 

36 

1,346 

8 

1,061 

37 

1,359 

9 
10 

1,069 
1,077 

38 
39 

1,372 
1,386 

11 
12 
13 

1,085 
1,093 
1,102 

!          40 
!          41 
42 

!  1,400 
1,414 
1,429 

14 

1,110 

43 

1,444 

15 
16 
17 
18 
19 

1,118 
1,127 
1,137 
1,146 
1,155 

44 
45 
46 
47 
48 

1,459 
1,475 
1,491 
1,508 
1,525 

20 
21 

1,165 
1,175 

49 
50 

1,543 
1,561 

22 
23 
24 

1,185 
1,195 
1,205   ; 

51 
52 
53 

1,579 
1,597 
1,615 

25 

1,216   I 

54 

1,634 

26 

27 
28 
29 

1,227   ' 
1,238 
1,249 
1,260 

55 
56 
57 

.      58 

1,654 
1,674 
1,694 
1,713 

Die  bei  0°  gesattigte  Losung  hat  das 
spez.  Gew.  1,99  und  raucht  an  der  Luft  sehr 
stark.  Erhitzt  man  die  konz.  wSssrige 
Losung,  so  entweicht  anfanglich  Jod- 
wasserstoffgas  und  dann  destilliert  bei 
127°  konstant  eine  Saure  vom  spez.  Gew. 
1,70  mit  57%  HJ  von  der  Zusammen- 
setzung  HJ  +  5H20  iiber.  Jodwasserstoff 
ist  sowohi  als  Gas  wie  in  wassriger  Losung 
eine  ziemlich  unbestandige  Verbindung 
und  zersetzt  -  sich,  besonders  beim  Er- 
warmen,  in  Jod  und  Wasserstoff.  Nahert 
man  Jodwasserstoffgas  einer  Flamme,  so 
findet  Abscheidung  von  Joddampfen  statt. 
Rauchende  Salpetersaure,  konz.  Schwefel- 
saure,  Kaliumpermanganat,  Wasserstoff- 
superoxyd  werden  unter  Jodabscheidung 
reduziert.  Durch  den  Luftsauerstoff  oder 
durch  Einwirkung  des  Lichtes  wird  Jod- 
wasserstoff allmahlich  zersetzt,  wobei  die 
anfanglich  geringen  Mengen  Jod  die  Flussig- 
keit  braun  farben;  spater  findet  die  Jod- 
abscheidung unter  Bildung  von  schonen 
Kristallen  statt.  Met.  Silber  und  Queck- 
silber  bilden  mit  Jod  bei  gewohnlicher 
Temperatur  Jodide.  Aus  ihnen  scheiden 
Chlor  und  Brom  wieder  Jod  ab. 
Verwendungen:  Jodwasserstoff  wird  bes.  in 
der  organischen  Chemie  als  Reduktions- 
mittel,  zur  Ausfahrttrig  von  Synthesen 
sowie  zur  Herstellung  von  Jodiden  ver- 
wendet.  Zum  Schutze  gegen  Zersetzung 
durch  Licht  bewahrt  man  die  S£ure  in 
•  braunen  Flaschen  auf. 

1  Preise:  Jodwasserstoffsaure 

100  gM.    IkgM. 

spez.  GeW.  l,500  =  49QBe  3,00        27,00 

„      1,700  =60«B6   4,30        39,00 

D     »        ;;       ^"  5,30        48,00 

Bezugsqiiellen:  C.  A.  R  Kahlbaum,  GmbH, 

:  Adlershof  bei  Berlin  ;  Konigswarter  u.  Ebell 
Linden  vor  Hannover;  Dr.  Heinr.  Ko'nig 
u.  Co.,  GmbH.,  Leipzig-Plagwitz;  E.  Merck, 
Darmstadt. 

Literatim 

GT62in"KraUt'  Handb*  der*™>rg,  Chemie 

Cber  Anwendungen   in   der   org.   Chemie: 

Lassar-Cohn,  Arbeitsmethoden  t  org,- 

i9itsum8«rien-    Spez'Tei1'  Leipzig 

Ed.  Schenk. 

Jodzmnobor  s.  Farbstoffe  I,  73. 
Johusoneisaii  s.  Steine  V,  C. 
Juchten  s.  Leder  9. 

Judengeschirr  s.  Tonwaren  unter  Topfer- 
geschirr. 

s,  Fette  II,  B.  8. 

ilien  A'  "•  b'  3;  B'  ni^  6?  ^  II,  6. 
s.  Plastische  Massen  8;  Harze  A,  10, 

s. 
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s.  Farbstoffe 
hat*.hejii  s.  Tunwaren. 
Kudavcrfett  s.  Fette  II,  D. 


I,  3G. 


Kudmhmi,  franz.:  u.  cngl.:  cadmium.  Ele- 
ment, Mctall,  Zeicheu  Cd.  Atomgewicht: 

112,4. 

Das  technisclu*  Kadmium  hateinen  Rein- 
tttfhalt  yon  09,5%  bis  99,8%,  der  letztcre 
Heinhdtsgrad  hi  der  dcs  rcinstcn  schlc- 
sischen  Kadmiums.  Vertmreinigl  ist  das 
Metall  hauptsiichHch  dtirch  Zink,  fcrner 
durch  Eisen,  Zinn,  Bloi,  Kupfer,  Nickel 
und  Tantal. 

I>ie  Kristallform  ist  di  hexagonal  bipyramidal, 
die  Bruchstruktur  kristallin  und  etwas 
hakig.  Durch  Walzen  soli  im  Oegensatz 
zum  Verhalten  des  Zinks  die  kristalline 
Struktur  nicht  verschwindcn. 

Schmelzpunkl  321,7°.  Bci  ctwa  80°  wird  das 
Mctall  brttchig,  bei  205°  ist  cs  vollstandlg 
sprodc.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  785°,  die 
Verdampfung  beginnt  aber  bercits  bei  430°, 
iin  Vaktuim  sublimiert  Kadmium  schon 
unturhalb  200°.  Der  Damp!  ist  orangcgelb 
j»i»f*Hrbt  und  vcrursacht  bcim  Einatmcn 
flhdkeit. 

Diehtei  Kalt  gcreckt  8,638,  gegltiht  8,643 
nach  K  a  hi  ha  tun  und  Sturm,imflil8sigen 
Zustandc  8,60.  Die  Dampfdichtc  ist  bei 
1000°  3,94, 

Der  lineare  Wanmausdehmmgskoeffizient  ist 
0,(H)0()30(5.  Die  W&rmtlcltfthigkeit  betragt 
*  -  die  des  Silbers  «-  100  gesetzt  —  57,7. 
Die  spez.  W&rme  ist:  von  —  .  186  bis  —79: 
0,0498,  von  —79  bis  +18:  0,0637, 

Die  Schmelzwftrme  betragt  13,66  caJ,  die  Ver- 
dampfungswftrme  28  cal.  An  der  Luft  er- 
liitxt  verbrennt  Kadmium  mit  starker 
rater  Flamme  zu  Kadmlumoxyd,  teilweise 
auch  KU  Kadmiumsuperoxyd.  Die  Ver- 
brcnnungswftrme  ist  etwa  275  caL 

Meclianische  Etgenschaften:  Der  Elastizitnts- 
modul  des  Kadmiums  ist  5000  bis  7000, 
Das  Metall  ist  sehr  weich,  mit  dem  Messer 
schnoidbar,  aber  h&rter  als  Zinn.  Die  untere 
Blast!  ritatsgrenze  ist  nach  Tammann 
0,28,  die  obere  1,09  kg/qmm,  die  ZemiB- 
fcstlgkeit  betr^gt  rund  5  k^/qmm,  Recht 
groB  ist  seine  Biegsamkeit  Bin  h5herer 
Zinkgehalt  macht  es  sprdde, 

In  der  gaivanischen  Spannungsreihe 
steht  Kadmium  zwischen  Zink  und  Eisen 
und  zwar  ist  es  edler  als  Zink,  jedoch 
wettfger  edel  als  Elsen,  so  daft  es  in  Be- 
riihnmg  mit  Eisen  dies  vor  Korrosion 
achfltet  <wie 


Chernisches  Verhalten -.  Trockene  Ltift  greift 
das  Kadmium  nicht  an,  dagegen  verliert 
es  in  feuchtcr  allmahlich  seincn  Glanz  und 
wird  matt.  Wasscr  und  w<i6rige  Uisungen 
wirken  auf  Kadmium  im  allgcmeincn  nicht 
sehr  stark  ein,  insbesondcrc  wird  Wasser- 
dampf  auch  bei  hohercn  Tempcraturen 
durch  Kadmium  nicht  zcrsctzt.  In  den 
mcisten  Siiuren  ist  Kadmium  loslich,  Sal- 
peters<iurc  greift  es  sehr  stark  an,  lang- 
samer  dagegen  wird  es  von  Salzsiiure  und 
Schwefelsaure  gelost. 

Kadmium  wird  in  Sliuren  mit  Ausnahmc 
von  Salpetersclure  sehr  leicht  passiv.  In 
Alkalien  ist  es  —  im  Oegensatz  zum  Zink — 
nicht  loslich.  Trockncs  Chlor  greift  das 
Metall  nicht  an. 

Kadmium  hat  starken  Glanz,  die  Farbe 
ist  wci6  und  liegt  etwa  zwischen  der  dcs 
Zinns  und  des  Zinks, 

Die  elektrischc  Leitfahigkeit  dcs  Kad- 
miums ist  0,237  von  der  des  Silbers,  also 
noch  etwas  geringer  als  die  des  Zinks. 

Physiologisches:  Die  Wirkung  des  Kadmiums 
auf  den  Organismus  ist  ahnlich  wie  die  dcs 
Quecksilbers,  wcnn  auch  nicht  so  stark; 
es  ist  also  giftig  und  wirkt  Uthmend  ins- 
besondcrc auf  das  Zen  trainer  vensystem. 

Bearbdtbarkeit;  Kadmium  ist  gut  walzbar, 
auch  zu  diinncn  Folicn  und  UiBt  sich  im 
gcwalzten  Zustande  zu  Draht  ausziehcn. 
Bei  290°  ist  es  durch  Icichtcn  Druck 
schweifibar. 

Verwendung:  Das  Kadmiummetall  als  solches 
hat  technisch  keine  grofie  Bedctitung  ge- 
wonnen.  Es  wird,  ahnlich  wic  Wismut, 
verwandt  ztir  Herstcllung  von  Normal- 
elementen.  Das  Normalclcmcnt  von 
Weston  (Kadmium  in  Kadmium-Sulfat- 
losung)  gibt  eine  sehr  konstantc  Spannung 
von  1,019  Volt,  die  insbesondere  von  Tern- 
peraturschwankungen  sehr  unabhangig  ist. 
Wahrend  des  Krieges  hat  das  Kadmium 
eine  gewisse  Bedeutung  gewonnen  als 
Oberzug  ftir  Eisen  wegen  seiner  rost- 
schtitzenden  Wirkung  und  zugleich  schOnen 
Farbe.  Es  wird  entweder  durch  Plattierung 
oder  galvanisch  aufgebracht. 

Grofier  ist  die  Bedeutung  des  Kadmium- 
metalls  als  Bestandteil  von  Legierungen 
geworden,  da  es  mit  mehreren  anderen 
Metallen  sehr  niedrig  schrnelzende  Eutek- 
tika  bildet  (s,  Legierungen,  Lote,  leicht 
schmelzbare  Legierungen), 

Die  Hauptprodaktionsstatten  sind'  Oberschle- 
sien,  die  Vereinigten  Staaten,  ferner  Eng- 
land und  Belgien. 
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Kadmium  —  Kadmiumsulfat 


Kadmium  ist  ein  Nebenprodukt  der 
Zinkherstellung,  da  die  Zinkerze,  insbe- 
sondere  die  oberschlesischen  fast  immer 
Kadmium  enthalten.  Bei  der  Destination 
sublimiert  es  fruher  als  Zink,  teilweise  geht 
es  als  Oxyd  iiber,  dies  wird  reduziert  und 
dann  das  Kadmium  durch  erneutes  Destil- 
lieren  vom  Zink  getrennt. 
Die  Prodttktionsmengen  und  die  Preise  wah- 
rend  der  letzten  Friedensjahre  gehen  aus 
der  nachstehenden  Tabelle  —  nach  den 
Statistiken  des  oberschlesischen  Berg-  und 
Huttenmannischen  Vereins  —  hervor. 


Jahr 


1900 
1902 
1904 
1906 
3908 
1910 
1912 


Produktion 
in  kg 

13533 
12825 
24745 
27561 
32795 
41057 
42757 


Preis  in  M. 
fur  1  kg 

6,43 
4,80 
5,44 
6,60 
6,21 
4,02 
5,60 


Die  Produktion  in  den  Vereinigten 
Staaten  hat  die  oberschlesischen  Ziffern 
Uberholt. 

Literatur: 

Jensch,  Das  Kadmium,  sein  Vorkommen, 
seine  Darstellung  und  seine  Verwendung. 
Stuttgart  1908. 

Ingalls,  The  Metallurgy  of  Zinc  and  Cad- 
mium, London  1903. 

E.  H.  Schulz. 

Kadmiumgelb  s.   Farbstoffe    I,  40;   s.  a. 

Kadmiumsulfid. 

Kadmmmlegierungen  s.  Legierungen. 
Kadmiiunlot  s.  Legierungen  V,  B,  1. 

Kadmiummtrat,  salpetersaures  Kadmium; 
frz.:  nitrate  de  cadmium;  engl.:  nitrate  of 
cadmium.  Chem.  Zus.:  Cd(N03)2.4H20. 
MoL-Gew.  308,6.  CdO:  41,61%,  N205: 
35,03%,  H20:  23,36%.  Saulige  oder 
nadelige  Kristalle  vom  spez.  Gew.  2,455, 
die  an  der  Luft  zerfliefilich  sind.  Die 
Kristalle  schmelzen  bei  100°  in  ihrem 
Kristallwasser.  Die  Schmelze  siedet  bei 
132°.  Beiin  Gluhen  des  entwasserten  Salzes 
findet  Zersetzung  in  Kadmiumoxyd,  Stick- 
oxyd  und  Sauerstoff  statt  Kadmium- 
nitrat  ist  in  Wasser  und  Alkohol  loslich. 

Volumgewichte  der  Lo'sungen  in  Wasser 
von  17,5°  (Franz): 


Proz. 


5 
10 
15 
20 
25 


VoL-Gew. 
Cd(N03)2 

1,0528 
1,0978 
1,1516 
1,2134 
1,2842 


Proz. 


30 
35 
40 
45 
50 


VoL-Gew. 


1,3566 
1,4372 
1,5372 

1,7608 


Minimum  der  Zersetzungsspannung  der 
wassrigen  Losung:  1598  Volt. 

Kadmiumnitrat  findet  kaum  technische 
Anwendung.  Der  Gehalt  der  Losung  kann 
bestimmt  werden  durch  Sattigung  der 
nicht  zu  stark  sauren  Losung  bei  50°  mit 
Schwefelwasserstoff.  Man  bringt  das  aus- 
geschiedene  Kadmiumsulfid  auf  ein  ge- 
wogenes  Filter,  trocknet  bei  1 15°  und  wagt. 
Ausgeschiedener  Schwefel  kann  nach  Ver- 
drangung  der  Feuchtigkeit  des  Nieder- 
schlages  durch  Alkohol  mit  Schwefel- 
kohlenstoff  entfernt  werden. 
Preis:  Kadmiumnitrat .  .  1  kg  M.  10,75 
Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N,  Mlillerstr. 
170/171;  E.  de  Haen,  chern.  Fabrik  ,,List", 
Seelze  vor  Hannover;  Dr.  Heinr.  Konig  u. 
Co.,  GmbH.,  Leipzig-Plagwitz;  Konigs- 
warter  u.  Ebell,  Hannover-Linden;  E. 
Merck,  Darmstadt. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 

Ed.  Schenk. 


Kadmiumorange  s.  Kadmiumsulfid. 
Kadmiumrot  s.  Farbstoffe  I,  100. 


Kadmiumsulfat,  schwefelsaures  Kadmium; 
lat.:  cadmium  sulfuricum;  frz.:  sulfate  de 
cadmium;  engl.:  sulphate  of  cadmium. 
Chem.  Zus.:  CdS04.8/3H20  und  CdS04. 
4H20.  MoL-Gew.  fUr  CdS04.8/s  HoO: 
256,0,  CdO:  50,05%,  S03:  31,24%,  HgO: 
18,71  %. 

Bildet  groJBe  durchsichtige  monokline 
Kristalie,  die  an  der  Luft  verwittern.  Spez. 
Gew.  3,05.  Die  Kristalle  verlieren  bei 
schwachem  Gluhen  alles  Kristallwasser. 
Das  wasserfreie  Salz  wird  durch  Wasser- 
stoff  bei  Rotgliihhitze  zu  Kadmiumsulfid 
reduziert. 

Kadmiumsulfat  ist  in  Wasser  loslich. 
1  T.  Wasser  lost  bei  23°  C  0,59  T.  wasser- 
freies  Salz;  Siedepunkt  dieser  Losung: 
102°  C.  Das  Minimum  der  Zersetzungs- 
spannung betragt  2,03  Volt. 

Die  w^ssrige  Losung  von  Kadmium* 
sulfat  besitzt  antiseptische  Eigenschaften, 
ihr  Geschmack  ist  widrig  metallisch  und 
verursacht  Erbrechen.  Wirkt  auf  das 
Zentralnervensystem  lahmend  ein, 

Der  Kadmiumgehalt  kann  wie  bei  Kad- 
miumnitrat bestimmt  werden. 
Verwendung:  Zur  Herstellung  Von  Kadmium- 
gelb, Kadmiumorange-  » 
Preise:  Kadmiumsulfat  -,   /  j , 

techn ,.   ,       l  kg  M,  ^7^00 

gereinigt 1    „    „-     8^50 

chem.  rein '  1    „    „    10,00 


Kadmiumsulfat  —  Kalium 


Bezugsqttellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien  Kahlsehe  Matksn  s.  Steinc  V,  L,  L 

(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N,  MUllerstr.  Kaisergclb  s.  Farbstoffe  I,  20. 

170/171;  E.deHaen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Kaisergriin  s.  Farbstoffe  I,  51. 

Seelze   vor   Hannover;    Konigswarter   u.  Kaiserrot  si.  Farbstoffe  I,  29. 

Ebell,  Linden  vor  Hannover;  E.  Merck,  Kajalithsleine  s.  Steine  III,  1C),  a. 

Darmstadt;  Reimbold  u.  Strick,  GmbH.,  Kalberhaare  s.  TextiJien  A,  III,  a,  7. 

Koln  a.  Rh.,  Oereonshaus;    Dr.  Theodor  Kalbshaaro  s.  ebenda. 

Schuchardt,  Gorlitz.  Kalialaun  s.  Kaliumaluminiumsulfat 

Literatur  Kaliaturholz  s.  Holz  VII,  56. 


Om.  Jin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  ChenUe 

'    '  Ed    schenk       Kalifornische  Brtihe  s.  Desinfektionsmittel 

22. 
Kaliglimmer  s.  Steine  II,  B,  11. 

Kadmiumsulfid,   Schwefelkadmium,  (Kad-  Kalisalpeter  s.  Kaliumnitrat. 
miumgeib,  -orange)  s.  d.;   lat.:   cadmium 
sulfuratum;    frz.:    sulfure   de   cadmium; 

engl.:  sulphide  of  cadmium.    Chem.  Zus.:  Kalium:  franz.  u.  engl.  potassium,    Chemi- 
CdS.      Mol.-Gew.    144,5,      Cd:    77,79%,       sches  Element,  Alkalimetall;  Zeichen:  K. 
S:     22,21%.       Pommeranzengelbes     bis   Atomgewicht  39,10  l).    Kalium  ist  in  Dampf- 
rotes  Pulver  vom   spez.    Gew.  ,4,5—4,7,       form  einatomig,  hat  also  auch  das  Mole- 
das  beim  Erhitzen  braun,  dann  karminrot       kulargewicht   39,102).       In    den    Verbin- 
wird.    Bildungswa'rme  (Cd,S)  =  -f-  33950       dungen  ist  Kalium  meist  einwertig. 
•cal.     Beim  Gliihen  an  der  Luft  bildet  es  Formarten:  Bei  Zimmertemperatur  ist  Kalium 
Kadmiumoxyd.    In  verdiinnter  SalzsSure       fest,  leicht  schneidbar.     Der  Bruch  zeigt 
ist  Kadmiumsulfid   wenig   loslich,    leicht       gianzende  Kristallfla'chen.    Bei  der  Subli- 
lost     es     sich     in     konz.    S2uren    wie       mation   kristallisiert  es   in  Wiirfeln,  mit 
Salzsaure,  Salpetersaure,  auch  heifie  ver-       Wiirfelzeichnung  auf  den  SchnittMchen3). 
diinnte    Schwefelsaure  lost   es   auf.      In       Unter  Leuchtgas  geschmolzen  kristallisiert 
Ammoniak  ist  Kadmiumsulfid   unloslich,       es  beim  Erstarren  in  stumpfen  Oktaedern 
ebenso  in  Ammoniumsulfid.    In  frisch  ge-       des  tetragonalen  Systems4). 
failtem  Zustande  ist  es  in  letzterem  jedoch   Kolloides  Kalium  kann  dttrch  Zersta'uben  im 
merklich  loslich.    BromsalzsSure  oxydiert       elektrischen    Ftmken    unter    organischen 
zu  Kadmiumsulfat.  ,  Fliissigkeiten,    wie    Athylather,    Pentan, 

Verwendung:  Kadmiumsulfid  dient  in  seinen       Ligroin    hergestellt    werden5).       Es    hat 
verschiedenen  Nuancen  von  hellgelb  bis       blaue  bis  blaugrune  Farbe6). 
hochorange    als    sehr    geschatzte    Maler-   Konsistenzzustande:    Das   Metall   ist   bei   0° 
farbe  (s.  Kadmiumgelb).    In    der  Feuer-       bruchig,  bei  19°  wachsweich7). 
werkerei   dient   -es    zur  Herstellung   von   Sc/2/ne/2pun^62,508).Erstarrungspunkt6000). 
Satzen   fur  Flammen  und  Leuchtkugeln:       Der  Schmelzpunktistabhangigvom  Druck. 
ein   Gemenge    aus  4  T.   Kadmiumsulfid,       Er    nimrnt    um    0,0146°    zu    bei    eincr 
20   T.    Salpeter,    5   T.    Schwefel,    1   T.       Druckzunahme  von  1  kg/qcm10). 
Kohle  gibt  schone  weifie  Flammen  mit   Siedepunkt   757,5°   bei    760   mm    Druck11), 
prachtvoll  blauem  Rande  (Uhden,  Dingl.       im    Vakuum    365°  12).      Ebullioskopische 
Journ.   163,  397).    Zum  Gelbfarben  von       Konstante  fiir  eine  Losung  von   Kalium 
Glas.  in  Quecksilber  s.  13). 

Preise:  Kadmiumgelb  Dichte  bei  gewohnlicher  Temperatur  0,8614), 

in  verschied.  Nuancen  .       1  kg  M.  10,00       bei  ,0°  0,864215).     Das  Metall  schwimmt 
hochorange  ......       1    „    „    10,50       also  auf  Wasser.     Dichte  beim  Schmelz- 

Bezugsquellen:  Kadmiumsulfid:  Chemische       punkt  fest  0,8514,  fliissig  0,829815). 
Werke  Schuster  u.  Wilhelmy  AG.,  Reichen-          Spezifisches  Volumen  bei  0°  1,1570  ccm/g, 
bach  (O.-L.);  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik       geschmolzen  1,2051  ccm/g16), 
,,List",    Seelze  vor    Hannover;    Konigs-          Volumzunahme  beim  Schmelzen  2,42  %x*). 
warter  u.   Ebell,  Linden  vor  Hannover;   Dampfdichte  ist  schwer  besthnmbar,  da  die 
E.  Merck,  Darmstadt;  Dr.  Theodor  Schu-       Gefa'fce    angegriffen    werden.        Die  ,ge- 
chardt,  Gorlitz.  fundenen  Werte  schwanken  zwischen  37,5 

Literatur  u.nd  4^  bezogen  auf  Wasserstoff  =   I18). 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg,  Chemie       ?er  Dampf  1st  also  einatomig,  was  durch 
41.  kryoskopische  Beobachtungen  in    Queck- 

Ober   rotes    Schwefelkadmium:    Buchner,   '    silberlSsung  bestatigt  wird19). 
Chem.  Ztg.  11,  1087,    1107;   Chem.-Ztg.   Atomvvlumm  45,3820). 
15,  329.  Warmeaiisdehnung:    Linearer   Ausdehnungs- 

Ed.  Schenk.          koeffizient  (Langenzunahme  der 
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Kalium 


einheit  liir  1°  Temperaturzurtahme)  zwi- 
schen  0  und  50°  0,000083;  kubischer  Aus- 
dehnungskoeffizient  in  diesem  Temperatur- 
gebiet  0,0002498,  des  geschmolzenen  Me- 
talls  zwischen  70  und  110°  0,0002991 21). 

Warmeleitung:  Kalium  leitet  die  Wa"rme  sehr 
gut. 

Dampfspannung  des  flussigen  Metalls  ist 
noch  unsicher.  Bei  264°  etwa  0,1  mm, 
bei  340°  1,35  mm,  bei  362°  2,22  mm,  bei 
380°  3,04  mm,  bei  400°  4,61  mm22). 
Formel  far  die  Dampfspannung :  Iog10p  = 
—  6000/T  —  0,40  logT  —  0,0008  T  + 
10,732S).  T  =  absolute  Temperatur. 

Spezifische  Warme  von  —191°  bis  —80° 
•0,1568,  von  —78°  bis  0°  0,1666  cal/g- 
Grad24).  Von  0°— 22,3°  0,1876,  von  22,3 
bis  56,5°  0,1922  cal/g-Grad.  Im  flussigen 
Zustand  von  100—157°  0,224525).  Spezi- 
fische Warme  beim  Schmelzpunkt  fest 
0,1914,  flussig  0,1844.  Temperatur koeffi- 
zient  der  spezifischen  Warme  festO,00169, 
flussig  0,0047.  Formel  fur  die  Spezifische 
Warme  fest  0,1729  +  0,000292  t;  flussig 
0,1420 -f  0,000668  t26).  Spezifische  Warme 
des  Dampfes  27). 

Atomwarme  bei  50a  abs.  5,01 28),  bei 
68,6°  abs.  5,76,  bei  152,2°  abs.  6,40,  bei 
286,7°  abs.  7,1029). 

Schmelzwdrme:  Die  Bestimmungen  sind  sehr 
unsicher.  Etwa  15  cal/g.  Fur  das  Gramm- 
atom  572  cal30). 

Losungswarme  in  Wasser  bei  konstantem 
Drirck  46,4  kcal31).  In  Quecksilber  26050 
ca!3a). 

Brennbarkeit:  An  der  Luft  entziindet  es  sich 
schon  bei  gelindem  Druck33).  Beim 
Schlagen  entstehen  Funken84). 

Bildsamkeit  (Plastizitat)  s.  33).  Fliefidruck 
0,22—0,3  kg/qmm36). 

Bane:  Kalium  ist  harter  als  Natrium, 
weniger  hart  als  Li,  Pb,  Ca,  Sr;  es  wird 
von  diesen  Metallen  geritzt.  Harte  nach 
dem  System  von  Rydberg  0,537). 

Zusammendruckbarkeit  nimmt  linear  mit  der 
Temperatur  zu38).  Mittlere  Voiumande- 
rung  pro  0,987  aim  31,5.10~6  39). 

Oberftdchenspannung  des  geschmolzenen  Me- 
tails  unter  Kohiensaure  bei  62°  411,5 
dyn/cm40),  des  Amalgams  gegen  seinen 
Dampf  je  nach  der  Zusammensetzung 
382,5-=- 436,0  dyn/cm41). 

Diffusion:  Diffundiert  in  Quecksilber.  Diffu- 
sionsgeschwindigkeit  bei  10,5°  0,53  qcm 
/Tag 42).  Diffusionsgeschwindigkeit  der 
Kaliumsalze  bszogen  auf  Kaliumhydroxyd 
=  1;  bei  einbasischen  SSuren  1,7,  bei 
zweibasischen  S&uren  2,4543), 
Optische  Eigenschaften:  In  ganz  dunnen 
Schichten  fur  blauviolettes  Licht  durch- 
lassig44).  Ober  den  Brechungsexponenten 
des  Dampfes  s.  4S).  Ober  die  Dispersion 


des  Dampfes  46).  Der  Dampf  zeigt  anomale 
Dispersion47). 

Farbe:  Wenn  vor  Oxydation  geschiitzt,  silber- 
weifi,  stark  glanzend,  Der  Dampf  hat 
bei  Rotgluttemperatur  eine  griine48),  bei 
hoherer  Temperatur  eine  violette  Farbe49). 
Kolloidales  Kalium  ist  blaulich  bis  blau- 
violett50).  Die  Salze  sind  farblos,  wenn 
die  Saure  nicht  gef^rbt  ist. 

Lichtausstrahlung:  Kaliumsalze  fcirben  die 
Flarnme  blauviolett51).  Frische  Schnitt- 
fiachen,  so  wie  der  Strich  auf  dem  Papier 
oder  einer  weichen  Oberflache  leuchten 
in  rotlichem  oder  weiSlichem  Licht,  in- 
folge  langsamer  Oxydation52).  Der  Dampf 
fluoresziert  purpurfarben.  Die  Fluoreszenz 
beginnt  im  Vakuum  bei  215°  53). 

Spektratanalyse:Das  Emissionsspektrum  zeigt 
zwei  charakteristische  Linien,  eine  im 
aufiersten  Rot  bei  766,6  pp  u.  769,9  ^ 
(Doppellinie)  und  eine  im  auBersten  Vio- 
lett  bei  404,6  ju^.  Dazwischen  liegt  em 
ausgedehntes  kontinui-erliches  Spektrum54), 
Anzahl  der  Linien  im  Bogenspektrum  18, 
im  Funkenspektrum  61 55).  Photographien 
des  Spektrums56),  Linien  des  Flammen- 
spektrums57),  des  Bogenspektrums68),  des 
Funkenspektrums59).  Ultraviolettes  Spek- 
trum60),  ultrarotes  Spektrum6X).  Der 
Dampf  zeigt  bei  niedriger  Temperatur 
to  tale  Absorption,  bei  hoherer  Temp. 
Banden  im  Rot«2).  Fluoreszenzspektrum 
des  Kaliumdampfes63). 

Elektrisches  Leitvermogen:  Bei  18°  14,9.10* 
rezipr.  &  fur  den  cm-Wiirfel64).  Bei 
—187°  51,0. 104,  bei'— 78,3°  23,3. 104, 
bei  0°  14,3. 104,  bei  50°  11,6. 104  rezipr.  & 
,  fur  den  cm-Wurfel65).  Im  geschmolzenen 
Zustand  bei  100°  6,53. 104  rezipr.  £1  fur 
den  cm-Wurfel66). 

TemperatttrkoeffizientdesLeitvermogens 
von  64°  ~  200°  4,98.1 0s  67). 

Eiektrischer  Widerstand:  Spezifischer  Wider- 
stand  bei  18°  67 . 10~7  ^  fur  den  cm-Wiirfel, 
etwa  viermal  so  grofc  wie  der  des  Kupfers. 
Temperaturkoeffizient  des  Widerstandes 
zwischen  0  und  61°  (fest)  0,0058 1088)69), 
zwischen  62,5  und  130°  (flussig)  0,004184 
68)69),  zwischen  64  und  200°  0,0049870). 

Thermoelektrische  Eigenschaften:  Die  EMK 
eines  Thermoelements  aus  K  und  Pt, 
eine  Lotstelle  auf  100°,  die  andere  auf  0° 
betragt  0,94  mV.  Der  Strom  flie.Bt  in  der 
auf  0°  gehaltenen  Stelle  zum  Kalium71). 
Thermokraf  t  gegen  Pb  =  — 11 ,33—0,0376 1 
Mikrovolt  pro  Grad73). 

Lichtelektrische  Eigenschaften:  Metallisches 
Kaliura  zeigt  Jiormalen  und  selektiven 
Photoeffekt.  Das  Maximum  des  selektivefl 
Effekts  liegt  bei  440^ 73).  Auch  kolloidales 
Kalium  zeigt  selektiven  Effekt74).  Licht- 
elektrische Empfindlichkeit75).  Sie  steigt 
mit  abnehtftender  Wellenlange  sehr  stark 
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an76).  Ein  Einflufi  des  Schmelzens  auf 
den  Photoeffekt  1st  nicht  bemerkbar80). 
Kaliumzellen  finden  als  Photometer  Ver- 
wendung,  namentlich  zur  Ausmessung 
der  Schwarzung  von  photographischen 
Flatten,  in  dem  die  Zelle  an  die  Stelle 
des  Mikroskopokulars  gebracht  wird77). 
(Namentlich  zur  Ausmessung  der  Intensi- 
tatsverteilung  in  Spektrallinien.)  Emp- 
findlichkeit  des  Kaliumphotometers78). 
Kaliumzellen  mit  Heliumfullung  sind  be- 
sonders  empfindlich79).  Ober  den  Photo- 
effekt s.  a.  «°). 

Magnetische   Eigenschaften:    Das   Metall   1st 

,  schwach  paramagnetisch.  Die  Suszepti- 
bilitat  1st  zwischen  —170°  und  +150° 
unveranderlich81),  bezogen  auf  die  Massen- 
einheit  ist  sie,  das  Vakuum  gleich  0  gesetzt, 
0,632. 10~6  bei  18  -r  ISO082).  Atomisti- 
scher  Magnetisierungskoeffizient  in  ein- 
fachen  Verbindungen  — 10™6  .  #  =  18,5 83) 

Elektrolytische  Eigenschaften :  Bildungs- 
warme  des  Ions  61800  cal  pro  Gramm- 
Equivalent84).  lonenbeweglichkeit  bei 
18°  64,685),  bei  25°  71, 386).  Temperatur- 
koeffizient  derselben  0,021785).  Abhangig- 
keit  von  der  Konzentration87).  Durch- 
messer  des  Ions  2,34. 10-8  cm88). 

Galvanische  Eigenschaften:  Nachst  Cs  und  Rb 
das  am  meisten  elektropositive  Metall89). 
EMK  in  gesattigtem  Chlorammonium 
3,2  Vao).  Potential  gegen  normale  L5sung 
des  K-Ions  in  normaler  Konzentration  bei 
25°  3,2084  V91). 

Radioaktive  Eigenschajten:  Kalium  scheint 
radioaktiv  zu  sein92),  s.  a.  93).  Emanation 
u.  a-Strahlung  fehlt94).  Die  Salze  senden 
/?-Strahlen  aus95).  Diese  scheinen  ziemlich 
homogen  zu  sein96),  leicht  ablenkbar  und 
im  Durchdringungsvermogen  gleich  denen 
des  Uran97).  Durch  starkes  Papier  werden 
5%  absorbiert92). 

Verhalten  gegen  Rontgenstrahlen:  Rontgen- 
spektrumws). 

Kathodenstrahlen  usw.:  Erhitztes  Kalium 
gibt  negative  Elektronen  ab").  In  Form 
kleiner  Metalltropfchen  gibt  es  auch  im 
hohen  Vakuum  Kathodenstrahien  ab100).. 
In  Kaliumdampf  kann  man  Kanalstrahlen* 
erhalten101). 

Haltbarkeit:  Oxydiert  sich  an  der  Luft  sehr 
schnell,  muB  daher  in  zugeschmolzenen 
luftleeren  Gefafien  oder  unter  Steinol 
aufbewahrt  werden.  V.  Engelhard t. 

Bearbeitbarkeit:  LSfit  sich  leicht  mit  dem 
Messer  schneiden. 

Die  industrielle  Verwendung  des  me- 
tallischen  Kaliums  ist  wegen  der  Heftig- 
keit  der  Reaktionen  und  wegen  der 
Gefahriichkeit  der  Darstellung  gering. 
Photozellen  rnit  Kalium  dienen  zum 
Photometrieren  und  zur  Ferniibertragung 
Optischer  EindrUcke77)  7«) 79)  i°a). 


Hehumrohren,  die  als  Wellenindikator 
dienen,  konnen  durch  Kalium  empfindlich 
gemacht  werden^).  v.  Engelhardt. 

Chemisette  Eigenschaften:  Metallisches  Kalium 
oxydiert  sich  an  der  Luft  sehr  leicht  und 
iiberzieht    sich     mit    einer    schutzenden 
Schicht,    die    aus    Kaliumhydroxyd    und 
Kaliumkarbonat  besteht.  Beim  Entziind^n 
verbrennt  es  mit  violetter  Flamme.     Mit 
Wasser  verbindet  sich  Kalium  sehr  lebhaft 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoff,    der 
sich  infolge  der  auftretenden  Reaktions- 
warme    entzunden    kann,    zu    Kaliumhy- 
droxyd.   Beim  Oberleiten  von  sauerstoff- 
haltigen    Gasen   wie    Stickoxydul,    Stick- 
oxyd,  Kohlensciure,  Kohlenoxyd  iiber  met 
Kalium  findet  bei  Rotglut  Entziehung  von 
Sauerstoff  statt.    In  einer  Atmosphare  von 
Chlor    iiberzieht    sich    Kalium    mit    einer 
schutzenden   Schicht  von   Kaliumchlorid, 
beim  Erhitzen  entziindet  sich  das  Kalium 
darin.     SSuren  wirken  auf  met.   Kalium 
lebhafter  ein,  als  Wasser.     Mit  Salpeter- 
saure  findet  explosionsartige  Reaktion  statt. 

Verwendung:  Kalium  dient  zur  Analyse  stick- 
stoffhaltiger  Gase  wie  Stickoxydul  (N2O), 
zur  Gewinnung  mancher  Metalle  und  Me- 
talloide,  z.  B.  Aluminium,  Magnesium^ 
Silizium,  Bor. 

Wegen  seiner  leichten  Oxydierbarkeit 
bewahrt  man  es  zweckmaBig  in  sauerstoff- 
freien  Flussigkeiten  wie  Petroleum  auf. 
Als  Ersatz  fur  Kalium  dient  das  billigere 
Natrium. 

Preise:  Kalium  in  Kugeln       1  kg  M.  50,00 

Bezugsqudlem  Chem.  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem. 
Fabrik  Griesheim-Elektron ,  Frankfurt 
a.  M.;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List", 
Seelze  bei  Hannover;  Saccharinfabrik  AG. 
vorm.  Fahiberg,  List  <£  Co.,  Magdeburg- 
Sudost 
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Kaliumaluminiumsulf  at ,  Kaliumalumi- 
niumalaun,  Kalialaun,  gewohnlicher,  romi- 
scher,  kubischer  Alaun;  lat:  alumen;  frz.: 
alun  de  potasse;  engl.:  alum  of  potash. 
Chem.  Zus.:  K.A!(S04)2. 12H2O.  Mol.-Gew. 
474,56.  KoO:9,94%,  A1203: 10,77%,  S03: 
33,74  %,H20 : 45,55  %.  Farblose  Oktaeder 
oderWurfel  mit  Rhombendodekaeder.  Spez. 
Gew.  D15  =  1,75.  Die  Kristalle  verwittern 
bei  la'ngerem  Liegen  an  der  Luft.  Sie  ver- 
lieren  ilber  SchwefelsSure  oder  beim  Er- 
hitzen  auf  60°  9  Mol.  Kristallwasser.  Ober 
100°  entweicht  alles  Kristallwasser.  Der 
entw£sserte  Alaun  nimmt  beim  Liegen  an 
der  Luft  wieder  Wasser  auf.  Beim  Erhitzen 
auf  92°  schmilzt  der  Alaun,  bla*ht  sich  beim 
starkeren  Erhitzen  auf  etwa  120°  sehr  stark 
auf  und  bildet  dann  eine  weiBe  lockere 
Masse,  die  sich  in  Wasser  nur  sehr  langsam 
lost.  Beim  Erhitzen  auf  Weifiglut  findet 
Zersetzung  inKaliumsulf  at  und  Ahimmium- 
oxyd  statt,  wobei  Schwefeltrioxyd  oder 
Schwefeltrioxyd  mit  Schwefeldioxyd  und 
Sauerstoff  entweichen. 

100  T.  Wasser  losen  nach  Poggiaie 
bei  versehiedenen  Temperaturen  folgende 
Mengen  Alaun: 
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Temp. 


0° 
10° 
20° 
30° 
40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 
100° 


g  kristall. 
Alaun 


3,9 

9,5 

15,1 

22,0 

31,0 

44,1 

66,6 

90,7 

134,5 

209,3 

357,5 


g  wasserfr. 
Alaun 


2,1 
5,0 
7,7 
11,0 
14,9 
20,1 
26,7 
35,1 
45,7 
58,6 
74,5 


Vol.-Gewicht  und  Gehalt  von  Alaunlosungen 
(Gerlach): 


Spez. 
Gew. 


1,0205 
1,0415 
1,0635 
1,0690 


I  Proz.  KA1(S04)2 


2,1792 
4,3548 
6,5379 
•  7,0824 


Proz.  KA1  (S04)3 
.12H20 

4 

8 
12 
13 


Kalialaun  ist  in  Losungen  von  Alu- 
miniumsulfat  schwer  loslich,  er  ist  unlos- 
lich  in  Alkohol.  Die  gesSttigte  wassrige 
Losung  enthalt  auf  100  T.  Wasser  210,6  T. 
Alaun  und  siedet  bei  1 1 1,9  °.  Bei  anhalten- 
dem  Kochen  der  wassrigen  Losung  scheidet 
sich  basisches  Kaliumaluminiumsulfat  aus. 

Gliiht  man  den  gebrannten  Alaun  mit 
1/3  seines  Gewichtes  an  Kohlepulver,  Kien- 
rufi  oder  Zucker,  so  findet  Reduktion  zu 
Kaliumsulfid  und  Aluminiumoxyd  statt; 
dieses  Gernenge  entziindet  sich  an  feuchter 
Luft  oder  in  Sauerstoff  von  selbst  und 
verbrennt  sehr  lebhaft  {Alaunpyrophor, 
Horn  bergs  Phosphor).  Alaun  wird  von 
Wasserstoff  unter  Bildung  von  schwefliger 
Saure,  Kaliumsulfat  und  Aluminiumoxyd 
reduziert. 

Besonders  rein  ist  der  romische  Alaun 
(Alumen  romanum),  auch  kubischer  Alaun 
(Alumen  cubicum)  genannt,  er  kristalli- 
siert  nicht  in  Oktaedern  sondern  in 
Wiirfeln. 

Verwendungi  Kalialaun  wird  benutzt  in  der 
Farberei  als  Farbstbffbeize-,  besonders  zum 
Beizen  von  Wolle,  zur  Herstellung  von 
Farblacken,  zum  Gerben  von  Leder,  be- 
sonders in  Verbindung  mit  Kochsalz  in 
der  Weifigerberei  (siehe  Steyer,  Ver- 
schiedene  Gerbeverfahren  und  Gerbe- 
rezepte,  Berlin  u,  Frankfurt  1904),  zum 
Leimen  von  Papier,  zum  H2rten  von  Gips, 
zum  Farben  von  Goldwaren,  zum  Reinigen 
von  Rohwasser  (Zusatz  von  1:  10000  bis 
25000)  fur  feuerfeste  Oberziige  fur  Holz 
und  Gespinste,  zur  Herstellung  von  Back- 
pulvern.  Wiener  Backpulver  von  Carl 


Lange  besteht  aus  40T.  Alaun,  25T.  Soda, 
35  T.  Kartoffelstarke.  40  g  der  Mischung 
werden  auf  1  kg  Mehl  zugesetzt.  ,,Tartarine" 
bestefit  aus  14  T.  Alaun  und  2  T.  Mehl. 
(Dr.  Kurt  Brauer,  Chem.  Ztg.  1917,  705); 
zum  Abscheiden  von  Eiweifi  aus  Fetten 
und  Olen. 

Als  Ersatz  fur  Kalialaun  verwendet  man 
in  vielen  Fallen  das  billigere  Aluminium- 
sulfat. 

Deutsche  Produktion  von  Alaun: 


Jahr 


1895 
1900 
1905 
1907 
1908 


Menge  in  t       Wert  in  1000  M. 


3357 
4354 
4271 
4200 
3802 


349 
375 
472 
474 
445 


Preise:  Kalialaun 
techn.  krist %  kg  M.  17,00 


18,00 

„  26,00 

„  24,00 

„  35,00 

„  50,00 

„  52,00 

„  57,00' 

„  60,00- 


„      Pulver      ....     % 

feinst.  Pulver % 

raffin.  eisenfrei,  krist.  .     % 
chem.  rein,  krist.  ...     % 
„        „       Pulver  .   .     % 
Gebrannter  Alaun 

in  Stucken % 

Pulver  DAY % 

Romischer  Alaun  ...  % 
Bezugsquellen:  Gebruder  Borchers,  Goslar; 
Chemische  Werke  Schonebeck,  GmbH., 
Schonebeck  a.  d.  Elbe;  Gebruder  Giulini, 
GmbH.,  Ludwigshafen  a.  Rh.;  Otto  Kauff- 
mann,  Niedersedlitz  (Sachsen);  Dr.  L,  C. 
Marquart,  Beuel-Bonn;  E.  Merck,  Darm- 
stadt; Fr.  Muller,  chem.  Fabrik,  Staflfurt- 
Leopoldshall. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  3. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumantimonyltartrat,  Brechweinstein ; 
lat.:  tartarus  emeticus;  frz.:  tartre  6m6- 
tique;  engl.  tartar  emetic.  Chem.  Zus.r, 
K(SbO)  .  C4H406  .  y2  H20  .  K20 :  13,83  %, 
Sb20s:  44,84%,  C4H405:  38,69%,  H20: 
2,64%,  Wasserhelle  Kristalle  von  ekelhaft 
stt3iich  metallischem  Geschmack  und 
brechenerregender  Wirkung.  D  =  2,588. 
Die  Kristalle  verwittern  an  der  Luft  und 
werden  beim  Trockn^n  weifi,  ohne  dabei 
ihre  Form  zu  verandent.  1  T.  Brechwein- 
stein lost  sich  bei  20°  in  13  T.,  bei  50°  in  6  T. 
Wasser.  Unloslich  in  Alkohol. 

Auch  das  Natriumantirnonyltartrat  wird 
als  Brechweinstein  bezelchnet.  Es  vdr- 
knistert  beim  starken  Erhitzein  und  vej^ 
brennt  unter  Ausstofien  eines  antimohf 
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haltigen  Rauches  und  mit  Hinterlassung 
von  Kohle  und  met.  Antimon.  Loslich  in 
14,5  T.  kalten  und  1,9  T.  heiBen  Wassers. 

Verwendung:  Brechweinstein  findet  Ver- 
wendung  in  der  Medizin,  ferner  als  Farb- 

.  beize.  Baumwolle  Oder  Leinen  werden  zur 
Farbung  mit  basischen  Farbstoffen  meist 
mit  Tannin  und  darauffolgend  mit  Brech- 
weinsteinlosung  oder  Antirnonsalz  be- 
handelt,  wobei  das  entstehende  Antimon- 
tannat  mit  den  basischen  Farbstoffen 
waschechte  Lacke  bildet.  An  Stelle  von 
Brechweinstein  wird  in  der  F&rberei  und 
im  Zeugdruck  immer  mehr  das  billigere 
,,Antimonsalz"  verwendet. 

Deutschlands    AuBenhandel    in    Brechwein- 
stein und  Antimonpraparaten  nach  Menge 
und  Wert: 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


t 

459 
537 
287 
202 
391 
478 
717 
806 
681 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 

596 
886 
517 
202 
352 
526 
789 
927 
804 


Ausfuhr 


1097 
997 
1168 
1028 
1090 
1048 
1208 
1152 
1461 


Wert  in 
1000  M. 

1646 
1644 
2103 
1236 
1198 
1363 
1317 
1290 
1772 


Kaliumazetat,  essigsaures  Kalium,  Kl'itter- 
erde,  gebiatterte  Weinsteinerde,  wiederher- 
gestellterWeinstein;  lat.:  kaliumaceticum, 
terra    foliata    tartari,    arcanum     tartari, 
tartarus    regeneratus;    frz.:     acdtate    dc 
potasse;  engl.:  acetate  of  potash.    Cherru 
Zus.:  KC,H302.     Mol.-Gew.  98,2.      K,O: 
48,07%,  2(C2H30)20:  51,93%. 

Kaliumazetat  bildet  im  wasserhaltigcn 
Zustande  grofie,  wasserhelle  Saulen,  wasser- 
frei  eine  weifie  Masse,  die  besonders  an 
feuchter  Luft  aufierordentlich  leicht  zer- 
fliefilich  ist.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  zu 
einer  oligen,  dunklen  Fliissigkeit,  die  bei 
292°  zu  einer  weifien  kristallinischen  Masse 

•  erstarrt.  Bei  starkerem  Erhitzen  findet 
Zersetzung  unter  Bildung  von  Pottasche 
und  Azeton  statt. 

In  Wasser  lost  sich  Kaliumazetat  sehr 
leicht. 

Spez.  Gew.  der  wassrigen  Losungen  von 
Kaliumazetat  bei  17,5°  C  (Oerlach): 


Eingefuhrt  wurden  im  Jahre  1913:  aus 
Frankreich  416,5  t,  aus  Spanien  182.5  t; 
ausgefuhrt  wurden:  nach  Grofibritannien 
314,6tOsterreich-Ungarn  180,7t,  Rutland 
362,5  t,  Vereinigte  Staaten  207,7  t. 
Preise:  Brechweinstein  (Kali)  %  kg  M. 

techn.  krist 170,00 

„•     Pulver 170,00 

chem.  rein,  krist.  DAY 215,00 

1      „         „     Pulver  DAY.    .   .   .     215,00 

(Natron)  (45%  Sb2O3) 300,00 

Bezugsqttelten;  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem. 
Fabrik  Pfersee-Augsburg  Dr.  vom  Rad, 
Pfersee  bei  Augsburg;  Chemische  Werke 
Schuster  u.  Wilhelmy  AG.,  Reichenbach 
(O.-L.);  W.  C.  Fikentscher,  Marktredwitz 
(Bayern);  Hauser  u.  Co.,  GmbH.,  Koln 
a.  Rh.,  Gereonshaus;  E.  de  Haen,  chem. 

*  Fabrik    ,,List",     Seelze    bei    Hannover; 

"  E.  Merck,  Darmstadt 

Brechweinsteinersatz  Vomitartarin : 

"Chem.  Werke  Schuster  u.  Wilhelmy  AG,, 

r  Reichenbach  (O.-L.);  E.  de  Haen,  chem. 

.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover. 

Literature 

Omelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
3,  2. 

Ed.  Schenk. 


Spez. 
Gew. 


1,0049 
1,0147 
1,0245 
1,0343 
1>Q441 
1,0540 
1,0640 
1,0740 
1,0846 
1,0952 
1,1058 
1,1164 
1,1270 
1,1380 
1,1490 
1,1600 


%  KC2H302 


1 
3 

5 
7 
9 
11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
29 
31 


Spez. 
Gew. 


1,1710 
1,1820 
1,1934 
1,2048 
1,2162 
1,2276 
1,2390 
1,2508 
1,2626 
1,2744 
1,2862 
1,2980 
1,3102 
1,3224 
1,3285 


% 


33 
35 
37 
39 
41 
43 
45 
47 
49 
51 
53 
55 
57 
59 
60 


Loslich  in  3  T.  kaltem  und  2  T.  heiBem 
Alkohol.  Aus  der  alkoholischen  Losung 
wird  durch  Ather  kristallinisches  Kalium- 
azetat gefailt.  Mit  Phosphoroxychlorid 
setzt  sich  Kaliumazetat  zu  Azetylchlorid 
urn.  Die  wiissrige  Losung  wird  dwrch 
Pilze,  Bierhefe  nach  einiger  Zeit  in  Pott- 
aschelo'sung  Ubergefuhrt 

Verwendung:  Zur  Herstellung  von  Kakodyl- 
prgparaten;  in  der  Therapie  als  harn- 
treibendes  Mittel,  gegen  Gicht  und  Stein- 
beschwerden. 

Preise:  Kaliumazetat 

raffin %  kg  M.  140,00 

DAY.  flussig o/o    ff     ^      68>OQ 

ftst    •   -. %    n    „    160,00 

chem.  rein %   n         225,00 

Bezugsquetlen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List'V  Seelze  bei 
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Hannover;  C.  A.  F.  Kahlbaum,  GmbH., 
Berlin-Adlershof;  Konigswarter  u.  Ebell, 
Linden  bei  Hannover;  Dr.  L.  C.  Marquardt, 
Beuel-Bonn;  E.  Merck,  Darmstadt. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
3    2 

Ed.  Schenk. 


Kaliumlbicliromat,  saures  chromsaures  Kali, 
rotes  chromsaures  Kali,  Chromkali;  lat: 
kalium  bichromicum;  irz.:  bichromate  de 
potasse;  engl.:  bichromate  of  potash. 
Chem.  Zus.:  K2Cr207.  Mol.-Gew.  294,50. 
KaO:  32,02%,  Cr03:  67,98%.  Grofie  luft- 
bestandige  morgenrote,  durchsichtige  Kri- 
stalle  oder  diinne  Blatter;  trikline  Prismen. 
Spez.  Gew.  2,702.  Spez.  WaTme  0,186. 
Schmilzt  bei  395°  unzersetzt  unter  Ver- 
knistern  und  bildet  nach  dem  Erstarren 
eine  rote  faserige  Masse.  Beim  starkeren 
Erhitzen  findet  Zersetzung  zu  Kalium- 
chromat,  Chromoxyd  und  Sauerstoff  statt. 
Geschmack  bitter  metallisch,  es  wirkt 
atzend  und  ist  sehr  giftig. 

Kaliumbichromat  ist  in  Wasser  unter 
geringer  Warmeabsorption  mit  pomeranzen- 
gelber  Farbe  loslich.  Losungswarme  in 
400  Mol.  H20:  — 16,7  kcal.  Die  gesattigte 
Losung  siedet  bei  104,8°  C.  100  ccm  Wasser 
losen  bei  15°  C  10,5,  bei  100°  C:  102  g| 
Kaliumbichromat.  i 

Dichte    wassriger  Lpsungen    von    Kalium- 
bichromat nach  Ewing  und  Mac  Gregor: 


%  KaCr207 


0,99 
1,23 
1,96 
2,44 
3,23 


Kaliumbichromat  ist  in  Alkohol  un- 
loslich. 

Erhitzt  man  das  Salz  mit  Kohle,  dann 
verpufft  es.  Beim  Erwarmen  mit  Schwefel- 
saure en tsteht  unter  Entweichen  von  Sauer- 
stoff Kaliumchromalaun.  Beim  Kochen 
der  Losung  mit  Schwefel  tritt  Entfgrbung 
ein,  es  entstehen  Chromchromat,  Chrom- 
oxyd, Kalfumsulfat  und  Kalium  thiosulf at. 

Die  Handelsware  enthait  67,5—68% 
Chromsaure  (CrO3)» 

Verwendung:  Kaiiumbichromat  dient  imLa- 
boratorium  zur  Herstellung  von  Sauerstoff 
durch  Erwarmen  mit  konz.  Schwefelsaure, 
von  Chromsaure,  ebenfalls  mit  konz. 


Spez. 
Gew. 

%  K2Cr207 

Spez. 
Gew. 

1,0069 
1,0088 
1,0137 
1,0172 
1,0231 

3,85 
4,76 
6,25 
7,69 

1,0274 
1,0345 
1,0452 
1,0561 

Schwefelsaure,  als  Oxydationsmittel,  z.  B, 
zur   Herstellung  von  Anilinschwarz,   zur 
Oxydation  von  Indigoblau,  zur  Herstellung 
von  Chinon  aus  Anilin,  von  Chloranil  durch 
Behandeln  von  Trichlorphenol  mit  Kalium- 
bichromat und   Schwefelsaure,  zur   Her- 
stellung von  Azetaldehyd  durch  Oxydation 
von  3  T.  Alkohol  mit  3  T.  Kaliumbichro- 
mat und  16  T.  25%iger  Schwefelsaure;  in- 
Verbindung  mit  Schwefelsaure,  Salzsaure 
oder  Essigsaure  dient  es  zum  Bleichen  von 
Palmol,   BaumwollsamenSl,  Bienenwachs,. 
Holzessig,  ferner  zur  Herstellung  von  Farb- 
stoffen:  Chromblatt  entsteht  aus -48,62  T* 
Kaliumbichromat,    65  T.   FluBspat   und 
157   T.    Kieselsaure,    die   in   einem    mit 
Kohlenstaub    gefUtterten    Tiegel    erhitzt 
werden  (Jahresber.  f.  d.  chem.  Techn.  1891, 
463);  Chromgrun  erhait  man  z.  B.  durch, 
Mischen  von  250  g  gepulv.  Kaliumbichro- 
mat mit  50  g  Glyzerin.    Man  dampft  das 
Gemenge  ein,  ziindet  das  Gemisch  an  und 
wascht  mit  Wasser  aus  (Jahresber.  f.  d, 
chem.  Techn.  1893,  459).    Sideringelb  fur 
die  Ol-  und  Aquarellmelerei  erhait  man 
durch  Fallung  einer  genau  neutralisierten 
Losung  von  Eisenchlorid  mit  einer  konz. 
Losung  von  Kaliumbichromat.    Zinkgelb 
entsteht   durch    Fallung   einer   Zinksalz- 
losung  oder  einer  Losung  von  Zinkoxyd  in 
Alkali  mit  einer  Bichromatlosung.    Guig- 
nets  Grun  erhait  man  durch  Gluhen  vort 
Bichromat  mit  Borax.    Kaliumbichromat 
dient  ferner  zur  elektrolytischenDarstellung 
von  krist  Chromalaun  mit  einer  schwefel- 
sauren    Kaliumbichromatlosung   im    Ka- 
thodenraum    und    verdunnter    Schwefel- 
saure   im   Anodenraum   (DRP   265170), 
als  Zusatz  bei  der  elektrolytischen  Her- 
stellung von  Chloraten  und  Perchloraten 
(DRP  136678),  zur  Herstellung  desChrom- 
saureelementes:    12  T.  Kaliumbichromat, 
25  T.  konz.  Schwefelsaure   und    100  T. 
Wasser  oder  0,765  kg  Bichromat  werden 
unter  Zusatz   von   0,832  1  Schwefelsaure 
(sp.  G.  1,836)  und  9,2 1  Wasser  gelost  und  in 
diese  LSsung  wird  ohne  Diaphragma  fcine 
Zink-und  eine  Kohlenplatte  eingesetzt,  oder 
Zink  und  Kohle  tauchen  ohne  Diaphragma 
in  eine  Losung  von  125  g  Bichromat,  250  g 
englischer  Schwefelsaure   und    1000  ccm 
Wasser  nebst  Zusatz  von  10  g  Merkuro- 
sulfat.  In  der  Lederindustrie  dient  Kaiium- 
bichromat zum  Gerben  von  Leder  fur  Her- 
stellung des  Chromsaurebades  nach  dem 
Zweibadverfahren:  Fur  100  kg  BldBe  ver- 
wendet  man  5  kg  Kaliumbichromat,  100  T* 
Wasser  und  2,5  kg  Salzsaure  von  20°  Be". 
Oder  nach  E.  P.  8369/S8  in  3500  1  Wasser 
300  kg  Kalmmbichromat,  100  kg  Koch- 
salz,  200  kg  Alaun  und  50  kg  ,Es$igs£urfc 
(ausreichend  fur  100  Qchsenhaute),  .Bi- 
chromat ist  eine   vorziigliclie  Beize  bei 
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der  Wollfarberei.  Es  dient  zum  Fixieren 
von  Schwefelfarbstoffen  auf  Baumwoll- 
geweben.  Ein  Gemisch  von  Kalium- 
bichromat  mit  Amrnoniumsulfat  kommt 
als  Metachrombeize  in  den  Handel.  In  der 
Photographie  dient  es  zur  Herstellung  von 
Pigmentpapieren  fur  Pigmentdrucke,  zum 
Unloslichmachen  derGelatine,  zumSchwarz- 
farben  von  Eisen  tmd  Stahl  durch  Ein- 
tauchen  in  eine  10%ige  wassrige  Losung 
und  Gluhen  im  nichtreduzierenden  Feuer. 
In  der  Sprengstofftechnik  fifrdet  es  Ver- 
wendtmg  zur  Herstellung  von  Ziindsatzen, 
um  die  Rostwirkungen  chlorathaltiger 
Ztindsatze  in  den  Waffen  zu  vermeiden. 

Deutscher  Aufienhandel  an  Kaliumchromat, 

Kaliumbichromat,   Chromoxyd  und  Chrom- 

hydroxyd  nach  Menge  und  Wert: 


Vierseitige  Platten  oder  meist  weifie  bis 
durchsichtige  harte  Saulen  von  stfucr* 
lichem  Geschmack.  An  der  Luf  t  bestihidig. 
Spez.  Gew.  1,956.  '  Weinstein  bildct  eine 
optisch  aktive  und  eine  optisch  inaktive 
Form.  Das  molekulare  Drehungsverrnogen 
betragt  [a]o  bei  20°  C  und  0,615  g  in 
100  ccm  Losung:  +  22,61. 

Weinstein  ist  in  Wasser  loslich.  100  ccm 
Wasser  losen  bei  15°  0,46  g,  bei  100°  6,9  g 
wasserfreies  Salz.  Die  wassrige  Lo'sung 
verschimmelt  mit  der  Zeit  unter  Bildung 
von  Pottasche. 

In  100  g  der  gesattigten  wSssrigen  Losung 
sind  enthalten  bei 


_  Temp,     g  Weinstein     Temp,     g  Weinstein 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


Einfuhr 


Ausfuhr 


1102 

932 

471 

895 

1045 

1397 

1044 

1232 

1227 


Wert  in 
1000  M. 

595 
503 
264 
510 
606 
852 
637 
752 
748 


t 

747 
1406 
1631 
1883 
2082 
2042 
2656 
2326 
2627 


Wert  in 
1000  M. 

403 

766 

881 

1038 

1201 

1245 

1635 

1517 

1660 


68,00 

74,00 

1,60 

110,00 

135,00 

2,50 


Im  Jahre  1913  wurden  eingefuhrt:  aus 
Grofibritannien  1182,2  t,  Schweiz  13,3  t; 
ausgefuhrt  wurden:  nach  Belgien  142,7  t, 
nach  Frankreich  916,7  t,  nach  Gro6- 
britannien  289,0  t,  nach  Agypten  194,0  t. 
Preise:  Kaliumbichromat 
techn.  krist %  kg  M. 

„      Pulver % 

;,      geschmolzen    .   .     1 

chem.  rein,  krist.  ...  % 

„     Pulver    .   .  % 

„  „  geschmolzen  1 
Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  KSnigs- 
warter  u.  Ebell,  Linden  bei  Hannover; 
Carl  Neuhaus,  GmbH.,  Elberfeld;  Dr.  Theo- 
dor  Schuchardt,  Gorlitz;  R.  Wedekind  u. 
Co.,  GmbH.,  Uerdingen  (Niederrhein). 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  3, 

Ed.  Schenk. 


Kaliumbitartrat,  Weinstein,  saures,  wein- 
saures  Kali;  lat:  cremor  tartari,  tartarus ; 
irz.:  tartre,  bitartrate  de  potasse;  engl.: 
tartra,  Argol,  bitartrate  of  potash.  Chem. 
Zus.:  KHC4H406.  Mol.-Gew.  188,2.  K20: 
25,08%,  H20:  4,78%,  C4H40S:  70,14%. 


0° 
10° 
15° 
25° 
30° 
35° 


0,370 
0,376 
0,411 
0,843 
1,020 
1,281 


40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
100° 


1,450 
1,931 
2,475 

3,160 
4,050 
5,850 


1000  ccm  Alkohol  losen  bei  12°  C: 


Alkohol    Weinstein 


% 


6 

8 

9 

10 

12 


Alkohol     Weinstein 

O/  or 

/O  o 


3,14 

2,78 

1,647 

2,489 

2,253 


60 
70 
80 
90 


0,158 
0,083 
0,032 
0,009 


Bei  der  trockenen  Destination  von  Wein- 
stein bilden  sich  Kohlenoxyd,  Kohlensaure^ 
Kohlenwasserstoffe,  brenzliche  Ole,  Brenz- 
weinsaure,  Ameisensaure  und  Wasser.  Der 
schwarze  Riickstand  besteht  aus  Pottasche- 
und  Kohlenstoff.  Der  reine  Weinstein  ergibt 
36,37%  Pottasche.  Beim  Erhitzen  von, 
Weinstein  mit  Salpeter  tritt  bei  der  Be- 
riihrung  mit  gluhender  Kohle  Verpuffung.. 
ein  (Weinsteinsalz,  schwarzer  und  weiBer 
Flufi). 

Verwendung:  Weinstein  dient  zur  Fabrikation- 
von  WeinsSure  und  weinsauren  Salzen,  als 
Beize  in  der  Farberei,  zum  WeiBsieden  von 
gelb  gewordenen  Silberwaren,  zur  nassen 
Versilberung,  zum  Verzinnen  von  Messing, 
zur  Herstellung  von  Backpulvern,  in  der 
Medizih. 


Preise:  Weinstein, 
roh,  in  Platten  la,  rot 

„      „      „      I  la,  weiB 

rein,  krist  DAV.  .   .    . 

„    Pulver  DAV.     .    . 


%  kg  M. 
195,00—200,00 
185,00—190,00 
210,00 
220,00 
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Kaliutnbitartrat  —  Kaliumbromid 


Deutscher  AuBenhandel  in  Weinstein,  roh  und     Loslichkeit  von  Kaliumbromid  in  Wasser 
gereinigt,  Natronweinstein,  nach  Menge  und  nach  Cop  pet. 

Wert:  

Los-  Los-  Los- 

Temp,      lich-    Temp,    lich-    Temp,    lich- 
keit  ,  keit  „  keit 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Wert  in                   Wert  in 

%                   %    1                »/ 

t         100  M.         t          1000  M. 

-13,4      46,17    20,65    68,31      71,45     9CU59 

I 

-  6,2      49,57    30,0      70,35     80  0       93  46 

1905    2590         2590         841           1430 

0,0      53,42    37,9      74,46     979     1029 

1906     1907          1907        1087           1847 

5,2      56,63    43,15    77,00    1100     1103 

1907    3011          2428       1351           2297 

12,65    61,03    50,5      8050 

1908    2691          2122       1223           1896 

18,3      64,11    60,15    85,35 

1909     2026         1550       1154           1724 

1910    3067         2429       1786           2857 

Wenig  loslich  in  Alkohol.    1  g  Kalium- 

1911    3208         2768       2021           3389 

bromid  lost  sich  bei  15,5°  in  4,5  ccm  Alkohol 

1912    4258         3677       21991)        3744 

von  D  =  0,941. 

19131  6310         6037       33531)        5573 

Bromkalium  wird  durch  MineralsSuren 

*)  auch  weinsteinsaurer  Kalk. 

unter  Entwicklung  von  Bromwasserstoff, 
der  etwas  Brom  enthalt,  zersetzt.  Unreines 

Bezugsquellen:  Job.  A.  Benckiser,  Ludwigs- 
hafen  a.  Rh.;  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem. 
Fabrik  Budenheim  Ludwig  Utz,   Mainz; 
Chem.  Fabrik  Goldenberg,  Geromont  u.Co,, 
Winkel  a.  Rh.;  Holler  u.  Co.,  Hamburg  I; 
Emanuel  Kern,  Edenkoben  (Pfalz);  Aktien- 
gesellschaft   der    I.   Osterr.    Ceresinfabrik 
H.  Ujhely  u.  Co.  Nachi,  Wien  I. 

Bromkalium  entwickelt  mit  Schwefelsaure 
neben     Bromwasserstoff     Schwefeldioxyd 
und  Brom.  Die  Losung  von  Kaliumbromid 
wird  durch  Hypochlorit  zu  Kaliumbromat 
oxydiert.  Durch  Zusammenschmelzen  von 
Bromkalium  mit  KieselsSure,  Ton,  Phos- 
phorpentoxyd   oder   durch   Erhitzen   mit 
Schwefeltrioxyd    entsteht    Brom.       Beim 
Schmelzen  mit  Kaliumchlorat  bildet  sich 

Kaliumbromat. 

Literatur: 

Verunreinigungen:         Kaliumjodid, 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chem. 

Kaliumchlorid,  Pottasche  und  Atzkali. 

li,  l  . 

Verwendung:  Kaliumbromid  wird  verwendet 

Ed.  Schenk. 

in  der  Photographic,  in  der  -Medizin  und 

zur  Herstellung  von  Bromverbindungen. 

Kalimabromid,  Bromkalium;  lat:  kalium 
bromaturn;  frz.:  bromure  de  potassium; 

•  engl.:  bromide  of  potassium.  Chem.  Zus.- 
KBr.  Mol.-Gew.  119,11.  K:  32,87 %,  Br: 
67,13%.  Farblose,  glanzende,  saulige  oder 
tafelige  Kristalle  vom  spez.  Gew.  2,681. 
An  der  Luft  bestandig,  Geschmack  stark 
salzig.  Spez.  Warme  0,1 1322.  Zerknistert 
in  der  Hitze  und  schmilzt  unzersetzt  bei 
703°.  Erstarrungspunkt  etwa  685°  C.  Bei 
hoherer  Temperatur  verdarnpft  es.  Bil- 
dungswarme  K,Br  =  KBr  -f  95,31  kcal. 
NeutralisationswSrme  K»0  (gelost)  -f  HBr 
(gelost)  =  13,5  kcal.  "in  Wasser  leicht 

Joslich.  Losungswarme  bei  — 180  C- 
—5,08  kcal. 

1  T.  Kaliumbromid  lost  sich  nach 
Kremers  bei 


Deutschlands    Aufienhandel    an    Bromiden 

(Kalium-,  Natrium-,  Ammonium-  und  Eisen- 

bromid): 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Wert  in 

Wert  in 

t 

1000  M. 

t 

1000  M. 

1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912, 
1913 

120 
121 
187 
9,0 
6,4 
3,2 
1,5 
3,3 

228 
193 
280 
17 
12 
8 
4 
9 

643 
655 
507 
490 
317 
301 
370  l) 
405 

1094 
1113 
809 
97,1 
634 
827 
1179 
1444 

nacji  RuBland  74,6 


M0f2rm,;  Itn  Jahre  1913wurden 
Nach    GroBbritannien   890  t 
74,6  t,  nach  JaJ^n  66,5  t      ' 


Temp, 

in  T. 

Wasser 

Temp 

0° 
20°    j 
40° 

1,87       I 
1,55       )| 
1,34       i| 

.  60° 
80° 

Wasler 


Preise;  Kaliumbromid 

krist.  DAY i.         kg  JVl   400 

Bemgsquellem  Chemjsohe  Rabrijc;  #£  Aktien 

1,18  Fabrik  Griinau,  Lan<^s|^  ly4  M^yer  'AG/ 

0,98  AC.,    Ra<tebeul    Ijei    Dresden!  JpeutLhe 


Kaliumbromid  —  Kaliumchlorat 


28$ 


Solvay-Werke  AG.,  Bernburg;  E.  Merck, 
Darmstadt;  Saccharinfabrik  AG.  vorm. 
Fahlberg,  List  u.  Co.,  Magdeburg- Sudost; 
Salzbergwerk  Neu-StaMurt  bei  Stafifurt 
Anlagen  zur  Herstellung  von  Brom- 
salzen  richtet  ein:  F.  A.  Buhler,  Berlin- 
Dahlem,  HumboldtstraBe  7. 

Literatur: 

<Gmelin- Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
III. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumchlorat,  chlorsaures  Kalium;  lat: 
kalium  chloricum;  frz.:  chlorate  de  po- 
tasse  ;  engl.  :  chlorate  of  potash.  Chem.  Zus.  : 
KC103.  Mol.-Gew.  122,60.  K20:  38,46%, 
Cl:  28,92%,  0:  32,62%.  Farblose,  glan- 
zende,  monokline  Tafeln  oder  Kristall- 
biattchen  von  kiihlend  herbem  und  sal- 
peterahnlichem  Geschmack.  Spez.  Gew. 
2,326.  Spez.  W£rme  0,1563.  Schmp. 
334°,  Erstarrungspunkt  351°.  Bildungs- 
wSrme  aus  den  Elementen:  95,86  kcal.  Zer- 
setzungswarme:  +  11,0  kcal. 

Kaliumchlorat    ist   in    Wasser    16'slich. 
LSsungswarme  —  10,04  kcal. 

100  T.  Wasser  losen  bei  verschiedenen  Tem- 
peratttren  folgende  Mengen  Kaliumchlorat: 


13,3° 
15,4° 


Kcios 


3,33 
5,60 
6,03 


24,4° 
35,0° 
49,1° 


T. 

KClOg 

!    8,44  I' 
12,05 
18,96 


Kcio3! 


74,9° 
104,8° 


35,40 
60,24 


'Spez.  Gewicht  der  wassrigen  Losungen  von 
Kaliumchlorat: 


Spez. 
Gew. 


1,007 
1,014 
1,020 
1,026 
1,033 


%  KC103 


1 
2 
3 
4 
5 


Spez. 
Gew. 


1,039 
1,045 
1,052 
1,059 
1,066 


%  KC103 


6 
7 
8 
9 
10 


Leichter  loslich  in  verdunnter  Essigsaure 
>oder  in  Ammoniumnitratlosung;  beim  Ein- 
leiten   von   Ammoniakgas   fallt   aus   der 
konz.  w^ssrigen  Losung  ein  Teil  des  Saizes  i 
,aus.    Unl6slich  in  absolutern  Alkohol. 

Erhitzt  man  Kaliumchlorat  iiber  352°, 
.so  entwickelt  sich  unter  AufschSumen, 
Sauerstoff ,  Die  Schmelze  enthait,  nachdem 
.sie  z£hfliissig  geworden  ist,  Kaliumper- 
chlorat  und  Kaliumchlorid,  Beim  weiteren 
Erhitzen  findet  Zersetzung  auch  des  ent- 
'Strfndenen  Kaliumperchlorats  in  Kalium- 
chlorid  und  Sauerstoff  statt,  Bei  Gegen- 
•wart  von  geringen  Mengen  von  Metali-- 

Krais,  Handwb'iterbttch  der  Werkstoffe.    Bd*  II. 


superoxyden  wie  Mangansuperoxyd,  Ko- 
balttrioxyd  (Co203),  sowie  von  sauren 
Oxyden  wie  VanadinsSure,  WolframsSure 
»  findet  diese  Zersetzung  rascher  und  bei 
niedrigerer  Temperatur  statt  Mit  den 
Oxyden  des  Kalziurns,  Bariums  Oder  Bleis 
erhitzt  bilden  sich  neben  Kaliumchlorid 
die  entsprechenden  Superoxyde.  Beim  Er- 
hitzen mit  Chromoxyd  entstehen  Kalium- 
chromat,  Chlor  und  Sauerstoff. 

Kaliumchlorat  ist  ein  krSftiges  Oxy- 
dationsmittel.  Beim  Erhitzen  mit  Schwefel, 
Phosphor,  Kohle,  SSgemehl,  fein  verteilten 
Metallen,  Zucker  und  anderen  org.  Sub- 
stanzen  findet  lebhafte  Zersetzung,  oft 
unter  Explosion  statt  Beim  Erwarmen 
von  Kaliumchlorat  mit  Jod  findet  fast 
vollige  Umsetzung  zu  Kaliumjodat  statt 
Bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf  die  wass- 
rige  Losung  bilden  sich  Kaliumjodid,  Chlor- 
und  Jodsaure.  Beim  Kochen  der  wass- 
rigen Losung  mit  Eisenfeile  findet  lebhafte 
Oxydation  des  Eisens  zu  Eisenoxydhydrat 
statt. 

Verunreinigungen:  Eisen,  Mangan, 
Tonerde,  Kupfer,  KieselsSure,  Kalzium- 
chiorid  und  -hypochlorit. 
Verwendung:  Kaliumchlorat  wird  verwendet 
im  Laboratorium  zur  Herstellung  von 
Sauerstoff  durch  Erhitzen  fur  sich  oder  mit 
etwas  reinem  Braunstein  oder  noch  besser 
mit  frisch  gefalltem  und  gegliihtem  Eisen- 
oxyd.  Es  dient  zur  Herstellung  vonKalium- 
perchlorat  durch  Erhitzen,  bis  die  diinn- 
flussige  Schmelze  zahe  geworden  ist  und 
die  Sauerstoffentwicklung  aufgehort  hat 
Die  erkaltete  Masse  wird  mit  kaltem 
Wasser  ausgelaugt  Im  Zeugdruck  dient 
es  z.  B.  zur  Herstellung  von  Anilin- 
schwarz,  in  der  Farbenindustrie  zur  Dar- 
stellung  von  Alizarin.  Zur  Herstellung 
von  Buntfeuern  in  der  Feuerwerkerei 
verwendet  man:  Fur  Rot:  40  T.  Stron- 
tiumnitrat,  5  T.  Kaliumchlorat,  2  T. 
Kohlenstoff,  13  T.  Schwefel,  oder:  24  T. 
Strontiumnitrat,  3  T.  Kaliumchlorat,  8  T, 
Kuprosulfid,  8  T.  Schwefel,  6  T.  Queck- 
silberchlorur,  1  T,  Schellack,  oder:  56  T. 
Strontiumnitrat,  20  T.  Kaliumchiorat, 
24 T.  Schwefel.  Fur  Rosa:  23  T.  Kalzium- 
chlorid,  61  T.  Kaliumchlorat,  16  T. 
Schwefei.  Fur  Purpurrot:  23  T.  Calcium- 
karbonat,  60  T.  Kaliumchlorat,  16  T. 
Schwefel.  Fur  Blau:  15  T.  Ammonium- 
kupfersulfat,  28  T.  Kaliumchlorat,  15  T. 
Schwefel,  15  T.  Kaliumsulfat,  27  T. 
Kaliumnitrat,  oder:  23T.  gebrannten  Alaun, 
61  T.  Kaliumchlorat;- J  6  T.  Schwefel. 

Fur  Leuchtkugeln  werden  verwendet: 
Fur  Rot:  4  T.  Strontiumnitrat,  3  T.  Ka- 
liumchlorat, 2  T.  Milchzucker.  Fur  Blau: 
5T.  Bergblau,  12  T.  Kaliumchlorat,  5  T. 
Schwefel,  1  T.  Quecksilberchlorur.  Fur 

19 
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Kaliumchlorat 


Grun:  IT.  Bariumkarbonat,  6T.  Kalium- 
chlorat,  2  T.  Schwefel.  Fur  Violett:  1  T. 
Bergblau,  4  T,  Strontiumnitrat ,  9  T. 
Kaliumchlorat,  6  T.  Schwefel,  1  T.  Queck- 
silberchlorid.  Fur  Gelb:  2  T.  Natrium- 
oxalat,  4T.  Kaliumchlorat,  1  T.  Schellack, 
Oder:  8  T.  Natriumnitrat,  2  Tl.  Schwefel, 

1  T.    Kohlenstoff,    1  T.  Antimontrisulfid. 
Fur  WeiB:  9  T.  Kaliumnitrat,  3T.  Schwe- 
fel,  2  T.   Antimontrisulfid,   oder:    70  T. 
Kaliumnitrat,  14  T.  Schwefel,  10  T.  Real- 
gar, 12  T.  Antimon,  1  T.  Schellack. 

Kaliumchlorat  dient  ferner  zur  Her- 
stellung  von  Sprengstoffen  (s.  d.  V,  8): 
Vigorit  besteht  z.  B.  aus  30  T.  Nitro- 
glyzerin,  9%  Holzstoff,  5%  Magnesium- 
karbonat,  49%  Kaliumchlorat  und  7% 
Kaliumnitrat.  In  der  Zundholzindustrie 
wird  Kaliumchlorat  verwendet  zur  Her- 
stellung  von  Ziindmassen.  Fur  Sicher- 
heitsziindholzer  gebraucht  man  z.  B. 
eine  Masse  aus  45—55  T.  Kalium- 
chlorat, 5%  Kaliumchromat,  15—16% 
Leim  und  Gummi  als  Bindemittel,  etwa 
5%  gemahlenem  Schwefel  und  25—30% 
Fiillstoff  und  Farbe  (ZinkweiB,  Glasmehl, 
Kreide,  Caput  mortuum)  oder  es  werden 
gemischt  z.  B.  18  kg  Kaliumchlorat,  1,6  kg 
Kaliumbichromat,  0,4  kg  Schwefel,  1,8  kg 
Braunstein,  1  kg  Eisenoxyd,  1  kg  Umbra, 

2  kg   Glaspulver,   1   kg  Leim  und  4  kg 
Gummi  arabicum. 

Fur  die  Hersteliung  von  Ziindsatzen  ver- 
wendet man  z.  B.  fur  den  Rhodanqueck- 


silbersatz:  50,8%  Kaliumchlorat,  49,2% 
Rhodanquecksilber,  oder  fur  Jagdpulver 
nach  Malherbe:  54,8%  Kaliumchlorat, 
0,5%  braunen  Katechu,  0,8%  Rotkohle, 
28,5  %Rhodanquecksilber  und  15,4%  Ferro- 
zyanblei.  Der  Brandelsatz  fur  Abziehzund- 
rohrchen  bei  Geschutzen  besteht  nach 
Alder  (Zeitschr.  f.  SchieB-  u.  Sprengst 
1911,  S.  246)  aus: 

33,1  %  Kaliumchlorat,  chem.  rein,  feinst 
gemahlen, 

33,1%  Kaliumchlorat,  techn.  rein,  kor- 

nig, 
0,7%  Gummi  arabicum, 

33,1  %  Schwefelantimon  feinst  zerrieben,, 
Ein  Rhodanziindsatz  besteht  z.  B.  aus  50%, 
Kaliumchlorat,  10%  Rhodanblei  und  40% 
Ferrozyanblei. 

.  Ein  Phosphorziindsatz  nach  Swoboda 
(DRP  166114)  enthalt: 

55,0%  Kaliumchlorat, 

Kaliumbichromat, 
roten  Phosphor, 
Kalialaun, 
Bleihyposulfit 
Schwefel 

1,2%  Eisenmennige, 
8,0%  Schwarzroggenmehl,  » 

1,6%  Korkstaub. 

Nach  R.  Escalesund  A.  Stettbacher,. 
Initialexplosivstoffe,  Leipzig,  1917,  wird 
Kaliumchlorat  f iir  verschiedene  Zundsatze 
in  f olgender  Zusammensetzung  verwendet: 


Knall- 
queck- 
silber 

Kalium- 
chlorat 

Aeltere  Zund- 

satze fur 

100,0 

— 

Schwarzpulver 

100,0 

— 

Neuere  Zund- 

satze fur 

17,7 

29,5 

Schwarzpulver 

70,0 

60,0 

Zundsatze  fur 

rauchloses 

63,0 

I      63,0 

Pulver        \ 

52,0 

i      63,0 

Kaliumchlorat    als    Desinfektionsmittel  I 

s.  d.  46.  | 

Wirischafttiches:  I 

Deutschlands  AuBenhandel  an  Kaiiumchlorat  j 
nach  Menge  und  Wert:  ! 


4,5% 
4,0% 

"1,0% 
18,0% 

6,7% 


Schwefel 


-       i     29,0 


Antimon- 
trisulfid 


51,0 
120,0 

125,0 
125,0 


Salpeter 


50,0 
62,5 


Mehl- 
pulver 


Glas- 
pulver 


60,0  — 


-  ,  7,0 


3,5 

4,0 


Einfuhr 

!J         Ausfuhr 

Jahr  ,           -  Wert  in 

i! 

Wert  in 

1     t      !    1000  M. 

:i     t 

1000  M. 

1905    2052 

1088 

1  1033           568 

1906    2292 

£44 

i  1335 

734 

1907     1615 

937 

i|  1402  !        845 

1908     1403 

870 

1  1164 

708 

1909     1301 

845 

!  1203 

777 

1910     1096          679 

\   1329           797 

1911     1160" 

742 

f>  1361 

852 

1912      774 

495 

,:  io6i 

663 

1913'    704 

436 

j  1114 

698" 

Eingefiihrt  wurden  im  Jahre  1913  von\ 

Frankreich  213,5  t,  von  Schweden  94,5  t 

Ausgefiihrt  wurden  nach  RuBland  142,0  t, 

nach  Japan  381,4  t. 

Preise:  Kaliumchlorat  %  kg  M. 

gereinigt,  krist 76^00- 

Pulver 78,00- 

chem.  rein,  krist.  DAY.  ..„*..    94,00- 

„     Pulver  DAY 97,00- 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
*  (vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem. 
FabrikGriesheim-Elektron,  Frankfurt  a.M. ;. 
Chem.  Fabrik  Rhenania  AG,,  Aachen; 
Chem.  Fabrik  von  Hey  den  AG.,  Radebeul 
bei  Dresden;  Gehe  tt.  Co.  AG.,  Dresden;, 
E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze 
bei  Hannover;  J.  D.  Riedel  AG.,  Berlin- 
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Britz,  RiedelstraBe.  Vereinigte  chemische 

Fabriken  zu  Leopoldshall  AG.,  Leopolds- 

hall-Stafifurt. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2,  1.  Ed.  Schenk, 

Kaliumch.lorid3Chlorkalium,,,Digestivsalz<<; 
lat.:  kalium  chloratum  (sal  digestivum); 
frz.:  chlorure  de  potassium;  engl.:  chloride 
of  potassium.  Chem.  Ztis.:  KC1.  Mol.- 
Gew.74,6.  K:  52,48%,  Cl:  47,52%.  Farb- 
lose,  luf  tbestandige  Kristalle  des^  reguiaren 
Systems,  als  Sylvin  auch  von  weifier  oder 
rb'tlicher  Farbe.  Spez.  Gew.  1,995.  Spez. 
Wa'rme:  0,171.  Beim  Erhitzen  verknistert 
Kaliumchlorid  wie  Steinsalz  und  schmilzt 
bei  766  °.  Die  Schmelze  erstarrt  beim  Ab- 
kiihlen  zu  einer  farblosen,  glasartigen,  kri- 
stallinischen  Masse.  Kaliumchlorid  ist  in  der 
Gluhhitze  unzersetzt  fliichtig.  Bildungs- 
warme  aus  K,Cl,aq  101,17  kcal. 

In  Wasser  unter  Warmeabsorption  16s- 
lich.  Losungswa*  rme :  — 4,44  kcal.  (18°  C). 
30  T.  Kaliumchlorid  in  100  T.  Wasser 
erniedrigen  die  Temperatur  um  12,6°  C. 

Loslichkeit  von  Kaliumchlorid  in  Wasser  bei 
verschiedenen  Temperaturen  (Mulder): 


Temp. 


30 
15 
20 
30 
40 
50 


100  T. 
Wasser  losen 


32,0 
33,4 
34,7 
37,4 
40,1 
42,8 


Temp. 


60 
70 
80 
90 
100 


10J  T. 

Wasser  losen 

g 

I        45,5 
I        48,3 

51,0 

53,8 

56,6 


Volumgewicht  der  Losungen  bei  15°  C 
(Gerlach): 


VoL- 
Gew. 


Proz.  KC1 


Vol.- 
Gew. 


Proz.  KC1 


1,00650  1  1,09345  14 

1,01300  2  1,10036  15 

1,01950  3,  1,10750  16 

1,02600  4  1,11465  17 

1,03250  5  1,12179  18 

1,03916  6  1,12894  19 

1,04582  7  -1,13608  20 

1,05248  8  1,14348  21 

1,05914  9  1,15088  22 

1,06580  10  1,15828  23 

1,07271  11  1,16568  24 

1,07962  12  1,17234  24,9 

1,08652  13 

In  absolutem  Alkohol  unloslich.  1  g 
Kaliumchlorid  lost  sich  bei  15,5°  C  in 
88,6  ccm  Alkohol  Von  0  =  0,941.  Loslich 
In  20%iger  Kaliumazetatlosung.  Leitet 
man  in  die.gesattigte  Kaliumchloridlosimg 


Salzsa*ure-  oder  Ammoniakgas  ein,  so  fflllt 
festes  Salz  aus. 

Kaliumchlorid  ist  ein  sehr  bestiindiges 
Salz.    Kieselsa'ure  wirkt  beim  Erhitzen  auf 
Rotglut  kaum  ein.      Beim    Gliihen  eines 
Gemenges  von  Kaliumchlorid  mit  Ton  ent- 
weicht  ziernlich  viel   Salzsiiuregas.      Mit 
Chromoxyd,  Arsen-,  Antimon-,  Phosphor- 
pentoxyd  oder  Schwefeltrioxyd  erhitzt  ent- 
weicht  Chlor.    Beim  Oberleiten  von  Rost- 
gasen  (Schwefeldioxyd  und  Sauerstoff)  ent- 
stehen    Kaliumsulfat    und    Chlor.       Mit 
Schwefelsa'ure  erhitzt  bilden  sich  Kalium- 
sulfat und  Saizsauregas. 
Verwendung:   Kaliumchlorid  dient  zur  Her- 
stellung  von  anderen  Kaliurnverbindungen, 
z.  B.  von  Kaliumnitrat,  (Konversionssal- 
peter)    durch  Umsetzung    von    95%igem 
Chilesalpeter  mit  80%igem  Kaliumchlorid 
bei  geringemNatriumnitratuberschuB,  von 
Kaliumchlorat  durch  Elektrolyse  von  Ka- 
liumchlorid   oder    durch  Umsetzung   von 
Kaliumchlorid  mitKalziumchlorat  in  Koch- 
hitze    und    Abktihlung    der    Chloratlauge 
auf    — 10°    C,    von    Kalialaun,    Kalium- 
zyanid,  Kaliumchromatund  Kaliumbichro- 
mat,  von   Kaliumferro-  und   Kaliumferri- 
zyanid.    Zur  Herstellung  von  Atzkali  und 
Chlor  durch  Elektrolyse  mit  oder  ohneDia- 
phragma  mit  Anoden  aus  Retortenkohle, 
Schwefeleisen,  Kalziumsilizid  oder  Platin, 
von  Pottasche  nach  dem  Leblanc-ProzeB 
oder   nach  ~  dem    Engelschen    Verfahren 
durch  Behandlung  von  Kaliumchlorid  und 
Magnesiumoxyd  oder  Magnesiumkarbonat 
mit  Kohlensaure,  wodurch  Kaliummagne- 
siumsulf  at  entsteht  (KHCO3.MgC03 .  4H20). 
Dieses  wird   durch   Erhitzen    mit  Wasser 
auf   115°  C    irn    geschlossenen   Gefa'13  in 
Pottasche,  Magnesiumkarbonat  und  Koh- 
lensaure zersetzt.  Kaliumchlorid  wird  ferner 
in  erheblichen  Mengen  als  Diingemittel  ver- 
wendet. 

Der  Absatz  des  Kalisyndikates  stellte 
sich  1913  auf  11103694  Doppelzentner 
Reinkallim  Werte  von  192,1  Mill  M.,  im 
Jahre  1917  auf  10042814  Doppelzentner 
Reinkali  im  Werte  von  230,6  Mill.  M. 

Deutschlands  Production  an  Kaliumchlorid 
in  Tonnen: 


Jahr 

1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 


Produktion 

191  347 
207  506 
271  512 
294666 
267512 
280  248 
297  238 
373  177 
403  387 
473  138 


Wert  in  1000  M. 

25541 
27205 
35  175 
35  129 
31  545 
34140 
35402 
44456 
46364 
53108 
19* 
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Kaliumchlorid 
Verbrauch  von   Kaliumchlorid: 


Zur  Herstellung 
von: 


1904 


Im  Inlande 
!       1907 


1908 


1904 


Im  Auslande 

1907  1908 


dz  zu  80  %  idz  zu  80  %  dz  zu  80  %  dz  zu  80  %  dz  zu  80  %  dz  zu  80  % 


Pottasche  u.  Atz- 
kali 

Salpeter 

Kaliumchromat  .   . 

Kaliumchlorat     .   . 

Alaun    

Verschiedenen    Er- 
zeugnissen  .   .   .   . 

Fur  landw.  Zwecke 
Summe   .   .  I 


Nach  Angaben  des  Kalisyndikates  wur- 
den  zur  Herstellung  von  Kaliumchlorat 
folgende  Mengen  80%igen  Kaliumchlorids 
(in  t)  verbraucht: 


551  745 
182652 
6263 
8027 

728589 
209  366 
7276 
7510 

784253 
201  584 
6780 
5174 

8898 
262480 
44598 
167724 
5311 

44319 
207  099 
60784 
197084 
5344 

44392 
207365 
31  183 
175827 
4805 

61615 
775 

70553 
948 

54019 
995 

52569 
1000320 

,41296 
1332308 

47504 
1  321  362 

811077 

1024242 

1052805  ||  1541900 

1888234 

1832438 

Jahr 


1895 
1900 
1902 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 


Im  Inland 


Im  Ausland 


741 
803 
729 
788 
751 
517 


9060 
13727 


15756 
16772 
17427 
16803 
19708 
17583 


Verbrauch  an  80%igem  Kaliumchlorid  zur 
Herstellung  von  Pottasche  und  Atzkali: 


Jahr 


1895 
1900 
1902 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 


Im  Inland 


Im  Ausland 


44038 
55175 
62033 
62890 
72859 
78425 


30731 
58535 


2331 

890 
3150 
2136 
4432 
4439 


Deutschlands  AuBenhandel  an  Kaliumchlorid ! 
nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


in 
1000 1 

1906  0,2 

1907  0,1 
1908-  0,05 
1909*  0,06 

1910  0,07 

1911  0,03 
1912^  0,04 
1913    0,015 


Wert  in 
Mill.  M. 

0,03 

0,02 

0,007 

0,008 

0,01 

0,004 

0,007 

0,002 


;    in 

;iooot 

(Wert  in 
Mill.  M. 

171,8 

24,3 

173,7 

25,2 

i  174,4 

25,28 

,219,87 

31,361 

,270,24 

39,184 

329,73 

49,399 

286,528 

42,894 

393,320 

58,280. 

Ausgefuhrt  wurden  im  Jahre  1913:  nach 
Belgien  13841,4  t,  Frankreich  52758,7  t, 
GroBbritannien  19091,7  t,  Italien  7661,0  ty 
Niederlande  1218,6  t,  Osterreich-Ungarn 
i  5377,3  t,  Portugal  1641,7  t,  RuBland 
i  2678,5  t,  Schweden  3310,3  t,  Schweiz 
!  1702,5  t,  Spanien  14009,2  t,  Brasilien 
i  1362,5  .t,  Vereinigte  Staaten  261113,7  t 
i  (z.  T.  aus  1912). 

!  Preise:  Kaliumchlorid  %  kg  M. 

!     (roh)  98% 21,00 

|     doppelt  gereinigt,  weiB 45,00 

!     chem.  rein 54,00 

|  Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  Deutsche 
|*  Kaliwerke,  Bernterode  (Untereichsfeld); 
|  Aktiengesellschaft  Kaliwerk  Neu-Bleiche- 
I  rode,  Bernterode  (Untereichsfeld);  Berg- 
I  baugesellschaft  Teutonia  AG.,  Wustrow 
(Hannover);  Chemische  Fabrik  Carlshall, 
i  GmbH.,  Hannover;  Chemische  Fabriken 
I  Harburg-StaBfurt  vorm.  Thorl  u.  Heid- 
|  mannAG.,  Harburg  a.  d.  Elbe;  Konkordia, 
''  chem.  Fabrik  auf  Aktien,  Leopoldshall- 
,  StaBfurt;  Deutsche  Solvay-Werke  AG,,, 
i  Bernburg;  Gewerkschaft  GroBherzog  Wil- 
!  helm  Ernst,  Oldisleberi;  Gewerkschaft  Kai- 
serroda,  Tiefenort;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Kali- 
syndikat,  GmbH.,  Berlin  SW,  Dessauerstr, 
28/29;  Kaliwerke  Aschersleben,  Aschers- 
I  leben;  Kaliwerke  Salzdetfurth  AG.,  Salz- 
!  detfurth;  Kaliwerke  Sollstedt,  Gewerk- 
i  schaft,  Sollstedt;  Mecklenburgische  Kali- 
1  salzwerke,  Jessenitz  bei  Liibtheen;  Salz- 
:  bergwerk  Neu-Stafifurt,  StaBfurt;  Stafi- 
\  f  urter  chem.  Fabrik  vorm.  Vorster  u.  Griine- 
,  berg  AG.,  StaBfurt. 

|  Literatur: 

'j.   Dammer,   Charaisctie  Technologie   der 

Neuzeit  1.  '  >  ,       ' 

Dammer,  Handb.  der  ?tnorg,  CH0mie  2,  2. 
Gmehn-Kraut,  Ha^db.  der  ahorg.  Chemie 


Illii 
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Kaliumchromat,  gelbes  chromsaures  Kali; 
lat.:  kalium  chromicum;  frz.:  chromate  de 
potasse;  engl.:  chromate  of  potash.  Chem. 
Zus.:  KoCr04.  MoL-Gew.  194,4.  K20: 
48,51%,"  Cr03:  51,49%.  Rhombische 
zitronengelbe  Kristalle,  die  mit  Kalium- 
sulfat  isomorph  sind.  Spez.  Gew.  2,691. 
Spez.  Wa'rme  0,189.  Beim  Erhitzen  farben 
sich  die  Kristalle  voriibergehend  morgen- 
rot.  Schmilzt  unter  heftigem  Zerknistern 
bei  975°,  wobei  die  gelbe  Farbe  in  rot  uber- 
geht. 

Kaliumchromat  ist  in  Wasser  unter 
Warmeabsorption  mit  gelber  Farbe  loslich. 
Losungswarme  von  K2Cr04  in  543  Mol. 
Wasser:  —5,254  kcal." 

100  Teile  Wasser  losen  bei 

i 
Temp.        T.  Salz    |   Temp.        T.  Salz 


0° 
10° 
20° 
30° 
40° 
50° 


58,90 
60,92 
62,94 
64,96 
66,98 
69,00 


60° 
70° 
80° 
90° 
100° 


71,02 
73,04 
75,06 
77,08 
79,10 


Die  gesattigte  Losung  gefriert  bei  —  1 1,3° 
und  siedet  bei  718  mm  Druck  bei  104,2°  C. 
Die  wSssrige  Losung  reagiert  alkalisch 
und  besitzt  kiihlenden,  anhaltend  bitteren 
Geschmack.  In  Alkohol  unloslich. 

Kaliumchromat  wird  beim  Gltihen  nicht 
zersetzt.  Beim  Gliihen  mit  Kohle  entsteht 
Chromoxyd  und  Pottasche,  mit  Schwefel 
bilden  sich  Chromoxyd,  Kaliumsulfat  und 
Kaliumsulfid. 

Kocht  man  die  wassrige  Losung  mit 
Schwefel,  so  wird  Kaliumchromat  voll- 
standig  zu  Chromhydroxyd  reduziert.  Da- 
bei  entstehen  KaliumthiosulfatundKalium- 
polysulfide.  Aus  der  wSssrigen  Losung 
wird  durch  Bariumchlorid  in  Wasser  unlos- 
liches,  gelbes  Bariurnchromat  gefallt.  Setzt 
man  zur  wasserigen  LcJsung  Mineralsauren, 
auch  Essigsaure,  so  bildet  sich  Kalium- 
bichromat. 

Verwendung:  Kaliumchromat  wird  verwendet 
zur  Herstellung  von  Barytgelb  (Ultra- 
maringelb)  mit  Bariumchlorid,  von  Chrom- 
gelb  (s.  d.),  durch  Failung  mit  einem 
loslichen  Bleisalz,  am  besten  mit  Bleiazetat, 
von  Chromblau,  durch  Schmelzen  eines 
Gemisches  von  Kaliumchromat,  Kiesel- 
sSure  und  Flufispat,  von  Zinkgelb  (Zink- 
chromgelb,  Zinkchromat)  durch  Failung 
einer  Chromatlosung  mit  einer  Zinfcsalz- 
losung.  Kaliumchromat  dient  ferner  zur 
.Herstellung  von  Chromtinte,  in  der 
Ifarberei  zttm  Nachbehandeln  von  Fa*r- 


An  Stelle  von  chronisaurem  Kalium  kann 
das  billigere  chromsaureNatrium  verwendet 
werden. 
Preise:  Kaliumchromat 

techn.  Pulver %  kg  M.  110,00 

„      krist %    „    „    115,00 

chem.  rein,  krist  .  .  .  %  „  „  135,00 
Bezugsquellen :  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem. 
Fabrik  Griesheim-Elektron,  Frankfurt  a.  M.; 
E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze 
bei  Hannover;  Konigswarter  u.  Ebeil, 
Linden  bei  Hannover;  Reimbold  u.  Strick, 
GmbH.,  Koln  a. Rh.;  Carl  Neuhaus,  GmbH., 
Elberfeld. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  3. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumcliromsulfat?  Kaliumchromalaun; 
Chromaiaun;lat.r  alumen chromicum;  frz.: 
alun  de  chrome;  engL:  chrome  alum. 
Chem.  Zus.:  KCr(S04)2 .  12H20.  Mol.-Gew. 
499,7.  K20:  9,45%,  Cr203:  15,31%, 
S03:  32,02%,  H?0:  43,22%. 

Grofie  dunkelviolette  bis  schwarze  Okta- 
eder,  die  an  der  Luft  bestandig  sind.  Spez. 
Gew.  1,8269.  Spez.  W2rme:  0,324.  Die 
Kristalle  verlieren  iiber  konz.  Schwefel- 
saure  den  groBten  Teil  des  Kristailwassers 
und  werden  graulila.  Sie  schmelzen  bei  61  ° 
zu  einer  grunen  Fliissigkeit,  die  bei  100° 
alles  Kristallwasser  verliert.  Nach  dem 
Erhitzen  auf  350°  ist  der  kalzinierte  Alaun 
'  in  Wasser  nahezu  unloslich. 

Loslich  in  6  T.  kalten  Wassers  zu  einer 
violetten  Losung. 

Spez.  Gew.  und  Gehalt  der  wa'ssrigen 
Losungen  (Franz): 


Spez. 
Gew. 


1,0174 

1,0342 

1,0524 

,0746 

,1004 

,1274 

,1572 

,1896 

,2352 

,2894 

,3704 

1,4566 

1,5452 

1,6362 


g  K2S04.Cr2(S04)3.24H30 
in  100  g  Losung 


5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 


In  verdiirmter  Losung  ist  Kaliumchrom- 
alaun  in  seine  Komponenten  gespalten. 
Die  wassrige  L5sung  ist  bei  80°  grfin 


I  c  ,  j 
4  M*  ' 
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gefarbt  und  gibt   beim  Verdampfen  eine 
graue  Masse.    Die  Losung  reagiert  sauer. 
Dutch  Eisenalaun  la"8t  sich  aus  der  wass- 
rigen  Losung  der  gesamte  Chromalaun  aus- 
f  alien.  TrSgt  man  in  die  Chromalaunlosung 
Soda  Oder  Chromhydroxyd  ein,  so  erha"lt 
man  haltbare  basische  Salze,  die  wie  Chrom- 
alaun  verwendet  werden.  ' 
Verwendung:  Chromalaun  wird  verwendet  als 
Seize  in  der  Farberei,  ferner  in  derMineral- 
gerberei,  zum  Unloslichmachen  von  Gummi 
und  Leim,  zur  Herstellung  wasserdichter 
Stoffe.      Durch  Umsetzung  von   Chrom- 
alaun mit  Bleiazetat  erha'lt  man  Chrom- 
azetat,  das  als  Beize  verwendet  wird. 

An    Stelle  von  Chromalaun  verwendet 
man  auch  das  Chromsulfat. 

Deutschlands  Aufienhandel  an  Chromalaun: 


Spez.  Gew.  und  Gehalt  der  wassrigen 
Losungen  bei  15°  C  (Schiff): 


Einfuhr 


Jahr 


1905 
1906 


24 
17 


Wert  in 
1000  M. 


5 
4 


Ausfuhr 

Wert  in 
!    1000  M. 


2507  : 
2944  j 


552 
735 


Preise:  Chromalaun 

techn.  krist %  kg  M.  38,00 

chem.  rein,  krist.   .    .   .     %   „    „   70,00 

Bezugsquellen:  Badische  Anilin-  und  Soda- 
fabrik,  Ludwigshafen;  Chem.  Fabrik  E. 
Stickelberger  u.  Co.,  Haltingen  (Baden); 
Chemische  Werke  Guido  Roth,  GmbH., 
Strehla  a.  d.  Elbe;  Farbwerke  vorm.Meister 
Lucius  u.  Bruning,  Hochst  a.  M.;  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei 
Hannover;  R.  Wedekind  u.  Co.,  GmbH., 
Uerdingen  (Niederrhein). 
Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chem.  3. 

Ed.  Schenk. 

Kaliumferrizyanid,  Ferrizyankalium,  Ka- 
liumeisencyanid,  rotes  Blutlaugensalz,  rotes 
blausaures  Kalium;  lat.:  kalium  ferri- 
cyanatum;  frz.:  cyanure  ferrique  de 
potassium;  engl.:  Ferricyanide  of  po- 
tassium (Red  prussiate  of  potassium). 
Chem.  Zus.:  K3Fe(CN),..  Mol.-Gew.  329,41. 
K:  35,65%,  Fe:  16,97%,  CN:  47,38%. 
In  wasserfreiem  Zustande  dunkelrote,  mo- 
nokline  Prismen  vom  spez.  Gew.  1,849. 
100  ccm  Wasser  losen  bei  15°  40  g,  bei 
100°  77,5  g  wasserfreies  Salz. 

1  T.  Salz  lost  sich  nach  Wallace: 


Vol.- 
Gew. 


1,0051 
1,0103 
1,0155 
1,0208 
1,0261 
1,0315 
1,0370 
1,0426 
1,0482 
1,0538 


Proz. 
K3Fe(CN)6 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Vol.- 
Gew. 


1,0653 

1,0771 

,0891 

,1014 

,1139 

,1266 

,1396 

,1529 

,1664 

1,1802 


Proz. 
K3Fe(CN)6 


12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


Bei 
Temp. 

4,4° 
10,0° 


In  T. 
Wasser 


3,03 
2,73 
2,54 


Bei 

Temp. 


37,8° 
100° 


In  T. 

Wasser 


1,70 
1,29 
1,21 


In  absolutem  Alkohol  unloslich.  Die 
wassrige  Losung  ist  gelb  gefarbt.  Am 
Lichte  wird  Kaliumferrizyanid  in  wMssriger 
Losung  teilweise  zu  Kaliumferrozyanid 
reduziert.  In  ahnlicher  Weise  wirkt  Wasser- 
stoffsuperoxyd  in  Gegenwart  von  freiem 
Alkali. 

Schwefelwasserstoff,  Alkalisulfide,  Na- 
triumthiosulfat,  Kaliumjodid  reduzieren 
Kaliumferrizyanid  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  Oder  Schwefeleisen,  resp.  Jod  und 
Bildung  von  Eisensulfozyanid. 
Ferrizyankalium  ist  giftig. 

Verwendung:  Kaliumferrizyanid  dient  zur 
Hersteliung  von  Sauerstoff  im  Labora- 
torium  durch  ObergieBen  eines  Gemenges 
von  2%  T.  rotem  Blutlaugensalz  und  1  T. 
Bariumsuperoxyd  mit  Wasser.  Zu.r  Fabri- 
kation  von  Turnbulls  Blau  fa'llt  man  eine 
Eisenoxydsalzlosung  mit  einer  Losung  von 
rotem  Blutlaugensalz.  In  der  Photographic 
dient  es  zur  Herstellung  des  nicht  giftigen 
Far  m  e  r  schenBlutlaugensalzabschwa'chers : 
100  ccm  Fixiernatronlosung  (1 : 4)  und 
5 — 10  ccm  rote  Blutlaugensalzlosung 
(1 :  10).  Kaliumferrizyanid  wird  weiter 
verwendet  in  der  FSrberei,  beim  Zeugdruck 
und  in  der  analytischen  Chemie. 

Preise:  Kaliumferrizyanid  %  kg  M. 

techn 200,00 

»      Pulver 220,00 

chem.  rein,  krist.  u.  pulv.  .    .   .      275,00 

Bezugsquelien:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei 
Hannover;  Kunheim  u.  Co.,  Berlin  NW, 
Dorotheenstr.  26;  E.  Merck,  Darmstadt 
Literatur: 

Dammer,  Handb,  der  anorg.  Chemie  3. 

Ed,  Schenk. 

;  Kaliumf errozyanid,  Ferrozyankalium,  Ka- 
liumeisenzyaniir,  gelbes  Blutlaugensalz, 
gelbes  blausaures  Kalium ;  lat. :  fcalium  f er~ 

,     rocyanatum;  frz,:  cyanure  ferreux  de  po- 


ili. 
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tassium;  engl.:-ferrocyanide  of  potassium 
(yellow  prussiate  of  potash).  Chem.  Zus.: 
K4Fe(CN)6.3H20.  Mol.-Gew.  422,61.  K: 
37,06%,  Fe:  13,22%,  CN:  36,93%,  H20: 
12,79%.  Durchsichtige  bis  durchschei- 
nende,  zitronen-  bis  orangegelbe  Kristalle 
von  stifilich  salzigem  Geschmack.  Spez. 
Gew.  1,86.  100  ccm  Wasser  losen  bei  15° 
22  g,  bei  100°  75  g  wasserfreies  Salz. 

Vol.-Gew,  von  wa'ssrigen  Losungen  bei  15° 
(Schiff): 


Vol.- 

Proz. 

Proz. 

Gew. 

K4Fe(CN)63H20 

K4Fe(CN)6 

1,0058 

1 

0,872 

1,0116 

2 

1,744 

1,0175 

3 

2,616 

1,0234 

4 

3,488 

1,0295 

5 

4,360 

1,0356 

6 

5,232 

1,0417 

7 

6,104 

1,0479 

8 

6,976 

1,0542 

9 

7,848 

1,0605 

10 

8,720 

1,0669 

11 

9,592 

1,0734 

12 

10,464 

1,0800 

13 

11,336 

1,0866 

14 

12,208 

1,0932 

15 

13,080 

1,0999 

16 

13,952 

1,1067 

17 

14,824 

1,1136 

18 

15,696 

1,1205 

19 

16,568 

1,1275 

20 

17,440 

von    Berlinerblau     dutch    Fcfllung    eiiier 
Ferrisalzldsung  mit  Kaliumferrozyanid  in 
der     Siedehitze,    von     Kupferfcrrozyanid 
(Hatchetts    Braun),    von    Kaliumferri- 
zyanid,  durch  Elektrolyse  der  wasserigen 
Losung,  wobei  die  Oxydation  durch  den 
Sauerstoff  an  der  Anode  geschieht.    In  der 
Sprengstofftechnik      dient      Kaliumferro- 
zyanid in  Verbindung  mit  Kaliumchlorat, 
Nitraten  und  Zucker  zur  Herstellung  von 
Sprengstoffen,  sowie  zur  Herstellung  von 
Ztindsa'tzen.    Es  bewirkt  hierbei  Verlang- 
samung  der  Explosion.    Zum  Harten  von 
Stahl   bettet  man   z.    B.    die   Stticke   in 
Knochenpulver,  das  ein  Gemisch  von  300  g 
gelbem    Blutlaugensalz,    250    g    Kalium- 
zyanid  und  400  g  rotem  Phosphor  enthait. 
Das  hellrot  oder  weiBgluhende  Stuck  wird 
dann  abgeschreckt  (DRP  144810).     In  der 
analytischen    Chemie    dient    Kaliumferro- 
cyanid  zum  Nachweis  von  Eisen,  Kupfer, 
EiweiB  und  Alkaloiden. 

An  Stelle  des  Kaliumferrozyanids  kann 
das  billigere  Natriumferrozyanid  verwendet 
werden. 


Deutschlands  Erzeugung  von  Ferrozyan- 
kalium  in  t: 


Jahr 


Jahr 


Unloslich  in  abs.  Alkohol.  1  g  Salz  lost 
sich  bei  15,5°  in  570  ccm  Alkohol  von  D  = 
0,941. 

Beim  Gluhen  wird  Kaliumferrozyanid 
in  Eisenkarbid,  Kaliumzyanid  und  Stick- 
stoff  zersetzt.  Durch  Quecksilberoxyd  in 
der  Siedehitze  wird  es  vSllig  zersetzt  in 
Quecksilberzyanid  und  Eisenhydroxyd 
unter  Abscheidung  von  met  Queck- 
silber.  Konz.  SchwefelsSure  bildet  beim 
Erwarmen  Kalium-,  Ammonium-  und 
Ferrosulfat,  wobei  noch  Kohlenoxyd  ent- 
weicht.  Durch  Oxydationsmittel  wie 
Wasserstoffsuperoxyd ,  Kaliumpermanga- 
nat,  Halogene,  Ferrisalze  wird  Kalium- 
ferrozyanid zu  Kaliumferrizyanid  oxydiert. 
Bei  der  Elektrolyse  der  wa"sserigen  Losung 
entsteht  Ferrizyankalium,  Kaliumzyanid 
und  Zyan. 
•  Kaliumferrozyanid  ist  nicht  giftig. 

V$rwendung:    Kaliumferrozyanid   dient   zur 
>  Herstellung  von  Zyanverbindungen,  z.  B. 
von    Blausaure    durch    Destination    mit 
starker  Schwefelsa'ure,  von  Kalium- 
durch  Schmelzen  von  8  T,  wasser- 
ireiem  Salz  mit  3  T.  gegliihter  Pottasche, 


1888 

1700 

1898      1900 

1889 

1900 

1899      1700 

1890 

1800  , 

1900      1600 

1891 

1950  ! 

1901      1800 

1892 

2300  | 

1902   ,   2300 

1893 

2300 

1903 

2200 

1894 

1800 

1904 

2200 

1895 

2200 

1905 

2500 

1896 

2100 

1906 

2750 

1897 

2000 

Deutschlands   AuBenhandel   in   rotem    und 
gelbem  Blutlaugensalz  nach  Atenge  und  Wert : 


Jahr 


Einfuhr 


Wert  in 
1000  M. 


Ausfuhr 


Wert  in 
1000  M. 


1906   12 
1907    6 
1908   2,8 
1909   4,6 
1910   5,1 
1911    6,7 
1912   12,4 
1913  x)  77,4 

4 
5 
3 
6 
4 
5 
12 
85 

1015 
788 
807 
1076 
1191 
1036 
1167 
2294,2 

893 
749 
771 
913 
1004 
854 
1031 
2343 

salz. 


einschliefilich  gelbes  und  rotes  Natrium- 
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Kaliumferrozyanid  —  Kaliumhydroxyd 


Preise:  Kaliumferrozyanid 


Losung  ab,  so  scheiden  sich  Kristalle  von» 

ttber 


„      Pulver  %    „    „    135,00       konz. 

Schwefelsaure   1   Mol 

.  Wasser  ab- 

chem.  rein  %   „    „   200,00      geben 

und  v( 

*rwitte] 

JBezttgsqtietlen:  Aktiengesellschaft  der  chem. 

ProduktenfabrikPommerensdorf  b.Stettin:  yolumgewichte  der  Losungen  von  Kalium- 
Chemische  Fabnk  auf  Aktien  (vorm.  E.                hydroxyd  bei  15°  (Lunge): 
Schering),  Berlin  N  39;  Chem.  Industrie                           *                              ._  . 

AG.,  Bochum;  Deutsche  Gold-  und  Silber- 

100  Gew.-T. 

1  cbm 

scheideanstalt   vorm.    Rofiler,    Frankfurt      Spez. 

enthalten 

enthalt  kg 

a.  M.;  Kunheim  u.  Co.,  Berlin  NW,  Doro- 
^     theenstr.  26;  E.  Merck,  Darmstadt;  StaB- 

Gew. 

K20 

KOH 

K20 

KOH 

furter  chemische  Fabrik  vorm.  Vorster  u. 

Griineberg  AG.,  StaBfurt.                              1,007 

1 

0,7 

0,9 

7 

9 

Liter  atur-                                   1,014 

2 

1,4 

1,7 

14 

17 

j-'&iciaiui*                                                  i  Q22 

Datnmer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  3.          l*Q2Q 

3 

4 

2,2 
2,9 

2,6 
3,5 

22 
30 

26 
36 

Ed.  Schenk.         1*037 

5 

38 

39 

46 

1^045 

6 

4,7 

5)6 

49 

58 

1,052 

7 

5,4 

6,4 

57 

67 

Kaliumhydroxyd,  Atzkali,  Kalihydrat,  Atz- 
stein;    lat.:  kalium  hydratum,  lapis  cau- 

1,060 
,067 
,075 

8 
9 
10 

6,2 
6,9 

7,7 

7,4 
8,2 
9,2 

66 
74 
83 

7S 
88 
99- 

sticus;  frz.:  potasse  caustique;  engl.  oxide 

,083 

11 

8,5 

10,1 

92 

109 

of  potash  hydrated;  Kalilauge:  lessive 

,091 

12 

10,9 

100 

r 

de  potasse  caustique,  lye  of  caustic  potash. 

,100 

13 

io|i 

12,0 

111 

132 

Chern.  Zus.:  KOH.  Mol.-Gew.  56,16.  K20: 

,108 

14 

10,8 

12,9 

119 

143 

83,97%,  H20:  16,03%.  WeiBe  harte  sprode 
Masse  von  faserigem  oder  strahligem  Ge- 
fuge.    Spez.  Gew.  2,1.    Schmilzt  bei  Rot- 
glut  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit.     Bil- 
dungswa'rme:  K,  0,  H  =  KOH  +  103,17 

l'l25 
1,134 
1,142 
1,152 
1,162 

15 
16 
17 
18 
19 
20 

11,6   - 
12,4 
13,2 
13,9 
14,8 
15,6 

13,8 
14,8 
15,7     . 
16,5 
17,6 
18,6 

129 
140 
150 
159 
170 
181 

153 
167 
178 
188 
203 
216 

kcal.  2K  4-  H,0  =  KOH  +  H2  -f  48,1 

1,171 

21 

16,4 

19,5 

192 

228 

kcal. 

,180 

22 

17,2 

20,5 

203 

242 

Kaliumhydroxyd  ist  an  feuchter  Luft 

,190 

23 

18,0 

21,4 

214 

255 

zerflieBlich  und  in  Wasser  unter  starker 

,200 

24 

18,8 

22,4 

226 

269 

Warmeentwicklung  loslich.     1  T.  Kalium- 
hydroxyd wird  von  0,5  T.  Wasser  gelost. 
Losungswarme    von    KOH    in    260    Mol. 
Wasser:  +  13,29  kcai. 

,210 
,220 
1,231 
1,241 
1,252 

25 
26 
27 
28 
29 

19,6 
20,3 
21,1 
21,9 
22,7 

23,3 
24,2 
25,1 
26,1 
27,0 

237 

248 
260 
272 
284 

282 
295 
309 
324 
338 

Siedepunkte  der  wassrigen  Kalium- 
hydroxydlosungen  : 

1,263 
1,274 
1,285 

30 
31 
32 

23,5 
24,2 
25,0 

28,0 
28,9 
29,8 

297 
308 
321 

353 
368 
385 

~~ 

1,297 

33 

25,8 

30,7 

335 

398 

Spez.  Gew.        Proz.  KaO          Siedep. 

1,308 
1,320 

34 
35 

26,7 
27,5 

31,8 
32,7 

349 
363 

416 
432 

— 

1,332 

36 

28,3 

33,7 

377 

449 

1,06           l            4,7                 100,5 

Itl                                           f\  K                  i                1  A1     t 

1,345 
1,357 

37 
38 

29,3 
30,2 

34,9 
35,9 

394 
410 

469 
487 

i,ii                   y,o               101,1 
1,15                    13,0         !         101,7 
1,19                     16,2         i         103,3 
1,23                     19,5                 104,4 
1,28                    23,4                 106,6 
1,33                    26,3         '        109,4 
1,36                     29,4                  112,2 
1,39                     32,4                  115,5 
1,42                    34,4                 118,3 
1,44          i          36,8                 123,9 
1,47          1          39,9         :        129,5 

1,370 
1,383 
1,397 
1,410 
1,424 
1,438 
1,453 
1,468 
1,483 
1,498 
1,514 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

49 

31,0 
31,8 
32,7 
33,5 
34,4 
35,4 
36,5 
37,5 
38,5 
39,6 
40,6 

36,9 
37,8 
38,9 
39,9 
40,9 
42,1 
43,4 
44,6 
45,8 
47,1 
48,3 

425 
440 
457 
472 
490 
509 
530 
549 
571 
593 
615 

506 
522 
543 
563 
582 
605 
631 
655 
679 
706 
731 

Die  wa'ssrige  Losung  von  Kaliumhydro-'    }»§30 

50 

41,5 

49,4 

635 

756 

xyd    in    Wasser,    Kalilauge,    ist    bei 
hoherer    Konzentration    von    oliger    Be- 
schaffenheit,    Sie  schmeckt  stark  atzend, 
bla'ut  rotes    Lackmuspapier  und  bra"u«t 
Kurkumapapier.     Kimlt  man   die    konz. 

1,04O 

1    1,563 
1,580 
1,597 
1,615 
1,634 

51 
52 
53 
54 
55 
56 

42,5 
43,6 
44,7 
45,8 
47,0 
48,3 

50,6 
51,9 
53,2 
54,5 
55,9 
57,5 

655 
681 
706 
731 

754  ', 
789 

779 
811 
840 
870 
902 
940 

Kaliumhydroxyd  —  Kaliumhypocblorit 
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Kaliumhydroxyd  ist  neben  den  selte- 
neren  Hydroxyden  von  Rubidium  und 
Casium  eine  der  starksten  Basen.  Sie 
scheidet  aus  den  Salzen  der  Erdalkalien 
und  der  Schwermetalle  die  entsprechenden 
Hydroxyde  aus.  Mit  Sauren  bildet  Kalium- 
hydroxyd Salze,  die  fast  alle  in  Wasser 
loslich  sind.  An  der  Luft  zieht  Kalium- 
hydroxyd neben  Wasser  auch  KohlensSure 
an  und  bildet  damit  Kaliumkarbonat.  Mit 
KieselsSure  bzw.  BorsSureanhydrid  bildet 
es  erst  in  der  Rotgliihhitze  Verbindungen. 
Organische  Stoffe  werden  zerstort  und 
Fette  verseift.  Bei  der  Elektrolyse  von 
geschmolzenem  Kaliumhydroxyd  tritt  an 
der  Anode  Wasser  und  Sauerstoff,  an  der 
Kathode  Kalium  und  etwas  Wasserstoff  auf . 

Kaufliches  Atzkali  in  harten  Stangen 
enthalt  etwa  91,4%  Kaliumhydroxyd  und 
8,6%  uberschussiges  Wasser.  Gewohnl. 
Verunreinigungen:  Kalziumkarbonat, 
Eisenoxyd,  Kaliumsuperoxyd,  Pottasche, 
Kaliumsulfat,  Kaliumchlorid,  Kiesels^ure, 
Tonerde,  Natriumhydroxyd. 
Verwendung:  Kaliumhydroxyd  dientim  Labo- 
ratorium  als  Absorptionsmittel  fur  Kohlen- 
s£ure,  zur  Herstellung  von  sehr  reinem 
Wasserstoff  durch  Erhitzen  mit  Kalium- 
formiat,  zum  Trocknen  von  Gasen  und 
Flussigkeiten.  Ferner  zur  technischen  Her- 
stellung von  OxalsSure,  zur  Gewinnung 
von  Kaliseifen  durch  Erhitzen  von  Olen 
und  Fetten  Oder  Olsa"ure  mit  Kalilauge;  auf 
100  T.  Fett  verwendet  man  etwa  19  bis 
21  T.  Kaliumhydroxyd.  Kaliumhydroxyd 
dient  zurn  Entfarben  von  Baumwollsamen- 
61  und  Leinol  und  zurn  Reinigen  von  pflanz- 
lichen  Fetten  (Entfernung  der  freien  Fett- 
sauren),  ferner  fiir  Indigoschmelzen  und 
als  Atzmittel. 

Kaliumhydroxyd  kommt  wie  Atznatron 
in  Blechtromrneln  verpackt  in  den  Handel. 

Im  Jahre  1908  erzeugte  Deutschland 
etwa  40000  t  Atzkali. 

Deutschlands  AuBenhandel  in  Atzkali  fest 
und  fliissig  nach  Menge  und  Wert: 


Im  Jahre  1913  wurden  cingcfiihrt:  vori 
Frankreich  5,9  t,  Schweden  27,8  t;  ausgc* 
fuhrt  wurden:  nach.  Belgicn  13411,1  t, 
Danemark  3381,8  t,  Frankreich  1001,7  t, 
GroBbritannien  7013,8  t,  Niederlande 
7127,8  t,  Norwegen  2080,7  t,  Schweden 
4237,6  t,  Schweiz  1279,8  t,  Vereinigte 
Staaten  3817,3  t. 

Preise:  Kalihydrat  %  kg  M. 

techn.  geschm.  (ca.   80%) 

in  Eisentrommeln  .    .    .  43,00—45,00 
techn.  (ca.  80%)  in  Eisen- 

tromm.  in  Brock.  .    .    .         55,00 
techn.  (ca.  80%)  in  Eisen- 

tromm.  Pulver  ....         63,00 

gerein.,  la  weifi,  in  Stck.        110,00 

„     „     in  Pulver       110,00 

chem.  rein 1  kg  M.    6,00 

Kalilauge 

techn.  36°  Be 28,00 

„      40°  B<§ *.    .    .    .    32?00 

„      50°  Be 36,00 

(Elektrolytische  Lauge) 

gereinigt,  f.  Molk.,  31°  Be  .    .    .    33,00 

chem.  rein,  DAY.  17°  Be"    .    .    .    37,00 

„         „         „      36«  Be    ...    70,00 

„      40°  Be    ...    90,00 

Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  fur  Anilin- 
fabrikation,  Berlin  SO  36;  Deutsche  Sol- 
vay-Werke  AG.,  Bernburg;  Deutsche  Wil- 
dermann-Werke  chem.  Fabriken  GmbH., 
Mulheim  a.  d.  Ruhr;  Chem.  Fabrik  Buckau, 
Magdeburg;  Chem.  Fabrik  Griesheim- 
Elektron,  Frankfurt  a.  M.;  Chem.  Fabrik 
Griinau,  Landshoff  u.  Meyer  AG'.,  Griinau 
bei  Berlin;  Chem.  Fabrik  von  Heyden  AG., 
Radebeul  bei  Dresden;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabrik  ,,List",  .  Seelze  bei  Hannover; 
E.  Merck,  Darmstadt;  Salzbergwerk  Neu- 
stafifurt  bei  StaBfurt. 

Literatur: 

Darnmer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1, 

Ed.  Schenk. 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


Ausfuhr 


29 
43 
92 
50 
64 
63 
67 
62 


7 
18 
28 
15 
19 
19 
18 
17 
11 


22246 
21  765 
20254 
25577 
27477 
29297 
28921 
26410 
44113 


Wert  in 
1000  M. 


7786 
7618 
7089 
8767 
9483 
10254 
7434 
6090 
9344 


Kaliumhypochlorit,  Eau  de  Javelle;  frz.: 
hypochlorite  de  potasse;  engl.:  hypochlo- 
rite  of  potash.  Chem.  Zus.;  KOC1.  MoL- 
Gew.  90,36  %.  100  T.  enthalten  43, 1 9  %  K, 
39,14%  Cl,  17,67%  O. 

KaliumhypQchlorit  ist  nur  in  wa'ssriger 
Losung  bekannt.  Infolge  der  Einwirkung 
der  KohlensMure  der  Luft  wird  das  Salz 
zersetzt,  weshalb  die  Losung  nach  unter- 
chloriger  Sture  riecht.  Rildungswafme  fur 
3K20  (gelf)  +  6C1  =  3KOC1  (gel.)  -f  3KC1 
(gel.)  -f  76,2  kcaL  Neutralisationsw^rme 
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fur  C12O  (gelost)  4-  K2O(gelost)  =  9,6  kcal. 
Die  w^ssrige  Losung  von  Kaliumhypo- 
chlorit zerfallt  beim  Eindampfen  in  Ka- 
liumchlorid  und  Kaliumchlorat.  Sie  wirkt 
besonders  bei  Zugabe  von  verdunnten 
Sauren  durch  Freiwerden  der  unterchlo- 
rigen  Saure  stark  bleichend.  Mit  Salzsaure 
entsteht  freies  Chlor. 

Verwendung:    Kaliumhypochlorit    in    wass- 
riger  Losung  (Eau  de  Javelle)  dient  zum 
Bleichen,  z.   B.  von   Palmol,   Baumwoll- 
samenol,  Bienenwachs  meist  in  Verbindung 
mit   Schwefelsa'ure   oder   Salzsaure.      Als 
Ersatz  verwendet  man  meist  die  billigere 
Chlorsodalosung  (Natriumhypochlorit,  Eau  j 
de    Labarraque).       S.    a.    Desinf ektions- 1 
m'.ttel  44. 

Preise:  Kaliumhypochlorit, 

Losung      %  kg  M.  24,00 

Natriumhypochlorit, 

Losung „    „    14,00 

„       (19°  Be)    .    .  „    „   30,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  von  Heyden  j 
AG.,  Radebeul  bei  Dresden;  E.  de  Haen,  1 
chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover; 
Konigswarter  u.  Ebell,  Linden  bei  Han- 
nover.   Anlagen  zur  Herstellung  von 
Hypochloriten  fur  Bleich-  und  Des- 
infektionszwecke:      Elektrolyser-Bau, 
Arthur  Stahl,  Aue  im  Erzgebirge. 

Literature 

E.     Abel,     Hypochlorite     und    elektrische 

Bleiche  (Halle  1907). 
Gmelin-Kraut.  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2,   1. 

Ed.  Schenk. 


KaUumjodid,  Jokkalium;  lat:  kaliumjoda-j 
turn;  frz.:  jodure  de  potassium;  engl.  jo-| 
dide  of  potassium.  Chem.  Zus.:  KJ.  MoL- 
Gew.    166,12.      K:  23,57%,  J:  76,43%. 
Durchsichtige  bis  weiBIich  getrubte  Wurfel 
oder  Oktaeder  von  scharf  salzigem,  etwas 
bitterem  Geschmack,     Spez.  Gew.  3,076. 
Spez.  Warme:  0,0819.   Bildungswarme  aus 
den    Elementen:    80,13    kcal;    Neutrali- 
sationswarme  von  H  J  (gel.)  und  KOH  (gel.)  I 
zu  K  J  (gel.)  s=  13,58  kcal.   Beim  Erhitzen  ! 
auf  634°  schmelzen  die  Kristalle.   Kalium-  j 
jodid  verdampft  bei  mafiiger  Gliihhitze.  An  j 
feuchter  Luft  ist  es  durch  den  Gehalt  von ; 
zerfliefilichen  Salzen  wie  Pottasche,  Na- 
triumjodid  zerfliefilich. 

Kaliumjodid  ist  in  Wasser  leicht  loslich. 
Losungswa'rrne:  — 5,11  kcaL  100  "  ccm 
Wasser  losen  bei  15°  140  g,  bei  100°  209  g 
Kaliumjodid. 


Loslichkeit  in  100  T.  Wasser  (Mulder): 
Temp.     Loslichkeit     Temp.     Loslichkeit 


168 
176 
184 
192 
201 
209 
218 


VoI.-Gew.  und  Prozentgehalt  von  Losungcn 
in  Wasser  (Kremers): 


o 

127,9 

50 

5 

132,1 

60 

10 

136,1 

70 

15 

140,2 

80 

20 

144,2 

90 

30 

152,3 

100 

40 

160,0 

110 

Proz.- 
Gehalt 


5 

10 
15 
20 
25 
30 


I 


\ 

rol.- 

Proz.-  ! 

C 

iew. 

Gehalt  , 

J 

038 

35 

J 

078 

40 

, 

120 

45 

> 

166 

50 

) 

218 

55 

t 

271 

60    | 

Vol.- 
Gew. 


1,331 
1,396 
1,469 
1,546 
1,636 
1,734 


Wenig  loslich  in  Alkohol.  1  g  Kalium- 
jodid lost  sich  bei  15,5°  C  in  1,60  ccm 
AlkohoJ  von  D  =  0,941.  100  T.  absoluten 
Alkohols  losen  bei  13,5°  C  2,5  T.  Kalium- 
jodid. 

Gegen  chemische  Agenzien  und  gegen 
Hitze  ist  Kaliumjodid  weniger  bestandig 
als  Kaliumchlorid  oder  Kaliumbromid. 
Beim  Schmelzen  unter  Luftzutritt  findet 
Jodabscheidung  statt  und  die  wMssrige 
Losung  der  Schmelze  reagiert  alsdann 
alkalisch.  Beim  Gliihen  mit  sauren  Oxyden 
bilden  sich  die  entsprechenden  Kalium- 
salze,  wobei  alles  Jod  frei  wird.  Beim 
Schmelzen  mit  Salpeter,  Kaliumchlorat 
oder  Bariumsuperoxyd  wird  es  teilweise  zu 
Jodat  oxydiert  Kaliumjodid  wird  mit 
starker  Schwefelsaure  zu  Kaliumsulfat  und 
Jod  zersetzt,  wobei  die  SchwefelsSure  z.  T* 
zu  schwefliger  Sa*ure  reduziert  wird.  Aus 
der  Losung  scheidet  Wasserstoffsuperoxyd 
Jod  aus,  ebenso  rauchende  Salpetersaure 
und  salpetrige  Saure  in  saurer  Losung,  Das 
aus  der  wassrigen  Losung  mit  Chlor  an- 
fanglich  ausgeschiedene  Jod  16st  sich 
wieder  unter  Bildung  von  Kaliumchlorid- 
Chlorjod. 

Verunreinigungen:  Pottasche,  Ka- 
liumsulfat,  Kaliumjodat,  Kaliumchlorid, 
Blei. 

Verwendung:  Kaliumjodid  wird  verwendet  in 
der  Medizin,  in  der  Photograp^e  tmd  zur 
Herstellung  von  Jodoform  durch  Elek- 
trolyse  einer  wassrigen  Los-ung  von 
Kaliumjodid  mit  Azeton  oder  durcl.Elek- 
trolyse  einer  60°  heifien  Losung  von  10  T. 
Kaliumjodid,  5  T.  Natriumkarbonat  und 
20  T.  Alkohol  in  100  T.  Wasser  bei'  einer 


,  h  , 
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2'H) 


Anodendichtc  von  1  A  auf  1  qdm  (Elbs 
und  Herz,  Z.  Elektroch.  1897,  4,  113). 
Als  Ersatz  fur  Kaliumjodid  fur  medizi- 
nische  Zweckc  dient  Rubidiumchlorid. 

Deutschlands  Aulknhandel  in  Kaliumjodid 
und  Jodpra'paraten: 


Jahr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Wert  in 

Wert  in 

t 

1000  M. 

t 

1000  M. 

1906 

18 

298 

168 

2402 

1907 

7,5 

124 

146 

2555 

1908 

6,7 

111 

128 

2219 

1909 

3,9 

64 

122 

2153 

1910 

8,3 

137 

124 

2205 

1911 

13,2 

218 

133 

2272 

1912 

10,6 

212 

141  a)i 

2830 

1913 

13,2 

304 

160  !)! 

3723 

*)  auch  Jodoform. 

Im  Jahre  1913  wurden  eingefuhrt:  von 
Grofibritannien  2,1  t,  von  Japan  8,7  t;  in 
dernselben  Jahre  wurden  ausgefuhrt:  nach 
GroBbritannien  16,6  t,  nach  Italien  13,1  t, 
nach  Holland  12,4  t,  nach  Osterreich- 
Ungarn  14,7  t,  nach  Rutland  53,1  t,  nach 
Brasilien  5,9  t. 

Preise:  Kaliumjodid 
krist.  rein,  DAY,    ...     1  kg  M.    27,00 

Bezugsquellen:  C.  F.  Boehringer  Sohne, 
Mannheim-Waldhof ;  Chemische  Fabrik  auf 
Aktien  (vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39; 
Chem.  Fabrik  Grunau,  Landshoff  u.  Meyer 
AG.,  Grunau  bei  Berlin;  Byck-Gulden- 
werke  chem.  Fabrik  Aktiengesellschaft, 
Berlin  NW  7;  Gehe  u.  Co,  Aktiengesell- 
schaft Dresden-N;  E.  Merck,  Darmstadt; 
Morgenstern,  Bigot  u.  Co.,  Hamburg; 
Saccharinfabrik  AG.  vorm.  Fahlberg,  List 
u.  Co.,  Magdeburg-Sudost;  Vereinigte 
Chininfabriken  Zimmer  u.  Co.,  GmbH., 
Frankfurt  a.  M.  Anlagen  zur  Herstel- 
lung  von  Jodsalzen  richtet  ein:  F,  A. 
Buhler,  Berlin-Dahlem,  Humboldtstrafie  7. 
Liter  at  ur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  J. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumkarbonat5kohlensauresKalium,Pott- 

asche;    lat.:    kalium   carbonicum,   alkali 

vegetabile  fixum;  frz.:  carbonate  de  po- 

tasse;  engl.:  carbonate  of  potash.    Chem, 

Zus.:    K>C03.      Mol.-Gew.   138,3.      K20: 

,    68,19%/C02:  31,81%.    WeiBes  korniges 

•    Pulver  vom  spez.  Gew.  2,264*     Schmp. 

.   ,1200°,  Erstarrungspunkt  832°.    Spez.War- 

»    me;    0,21623,    Bildungswa'rme    K2,0,COJt 


=  -f  184,13  kcal.  Neutralisationsw&rme 
von  C02  (gel.)  und  2KOH  (gel.)  ==  +  20,2 
kcal.  An  feuchter  Luft  zu  einer  glashellen 
oligen  Flussigkeit  (Weinsteinol)  leicht  zcr- 
flieiMich.  Geschmack  alkalisch,  wcnlg 
atzend,  Reaktion  stark  alkalisch. 

In  Wasser  ist  Pottasche  sehr  leicht  los- 
lich.    Losungswarme  4-  6,49  kcal. 

Loslichkeit  in  Wasser  (Mulder): 


Temp.     Loslichkeit 


Temp.      Loslichkeit 


1 

0°      89,4 

i   80°      140 

10° 

109 

90°      147 

20° 

112 

100°      156 

30° 

114 

110°      367 

40°      117 

120° 

181 

50°  '    121 

130° 

196 

70°      133 

135° 

205,5 

Spez.    Gew.    und    Gehalt   bei    15°   C   (nach 
Lunge); 


Spez. 

ORi 

Gew. 

O1 

1 

,007 

1 

] 

,014 

2 

,022 

3 

,029 

4 

,037 

5 

,045 

6 

,052 

7 

,060 

1   8 

,067 

9 

,075 

10 

1 

,083 

11 

1 

,091 

12 

1 

,100 

13 

1 

,108 

34 

1 

,116 

15 

1 

,125 

16 

1 

,134 

17 

1 

,142 

38 

,152 

39 

,162 

20 

,172 

21 

,180 

22 

.190 

23 

,200 

24 

1 

,210 

25 

1 

,220 

26 

1 

,231 

27 

1 

241 

28 

1 

,252 

29 

1 

,263 

30 

1 

,274 

31 

1 

,285 

32 

1 

,297 

33 

1 

,308 

34 

1 

,320 

35 

1 
1 

,332 
,345 

36 
37 

1 

,357 

38 

Proz. 
K2C03 

1  cbm  enthalt 
K2C03 
kg 

0,7 

7 

1,5 

15 

2,3 

23 

3,1 

32 

4,0 

41 

4,9 

51 

5,7 

60 

6,5 

69 

7,3 

78 

8,1 

87 

9,0 

97 

9,8 

107 

10,7 

118 

11,6 

129 

12,4 

138 

13,3 

350 

14,2 

161 

15,0 

171 

16,0 

184'  ' 

17,0 

198 

18,0 

211 

18,8 

222 

19,7 

234 

20,7 

248 

21,6 

261 

22,5 

275 

23,5 

289 

24,5 

304 

25,5 

319 

26,6 

336 

27,5 

350 

28,5 

366 

29,6 

384 

30,7 

402 

31,6 

417 

32,7 

436 

33,8 

455 

34,8 

472 
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Spez. 
Gew. 


Be 


1,370  ! 

39 

1,383  ! 

40 

1,397  ' 

41 

1,410 

42 

1,424  ! 

43 

1,438 

44 

1,453 

45 

1 

,468 

46 

1 

,483 

47 

1 

,498 

48 

1 

,514 

49 

1",530 

50 

1 

,546 

51 

1 

,563 

52 

Proz. 
K2C03 


35,9 
37,0 
38,2 
39,3 

40,5 
41,7 
42,8 
44,0 
45,2 
46,5 
47,7 
48,9 
50,1 
51,3 


1  cbm  enthalt 
K2C03 


492 
512 
534 
554 
577 
600 
622 
646 
670 
697 
,722 
748 
775 
802 


Loslich  in  Glyzerin,  unloslich  in  abso- 
lutem  Alkohol.  1  g  Pottasche  lost  sich  bei 
15,5°  C  in  1  ccm  Alkohol  von  D  =  0,941. 

Pottasche  bildet  mit  Wasserdampf  in  der 
Gluhhitze  ziemlich  leicht  Kaliumhydroxyd 
und  Kohlensaure;  in  ahnlicher  Weise  wird 
es  beim  Uberleiten  von  Wasserstoff  zer- 
setzt.  Durch  Kohlenstoff  wird  Kalium- 
karbonat in  der  WeiBgliihhitzc  zu  met. 
Kalium  reduziert,  Durch  Kohlenoxyd 
findet  keine  Vera'nderung  statt. 

Verunreinigungen:  Kieselsa'ure,  Ka- 
liumchlorid,  Kaliumsulfat. 
Verwendung:  Pottasche  dient  zur  Herstellung 
anderer  Kaliumverbindungen,  z.  B.  zur 
Gewinnung  von  Kaliumzyanid  durch  Ober- 
leiten  von  Stickstoff  uber  ein  gliihendes 
Gemenge  von  Pottasche  und  Kohle,  oder 
durch  Umsetzung  von  Kalziumzyanamid 
mit  Pottasche,  oder  nach  Siepermann 
(DRP  51260  u.  51562)  durch  Oberleiten 
von  Ammoniak  iiber  ein  hellrotgliihendes 
Gemenge  von  Pottasche  mit  Holzkohle. 
Ferner  wird  Pottasche  verwendet  zur  Her- 
stellung von  JBlutlaugensalz,  chrornsaurem 
Kali,  von  Atzkali  durch  Umsetzen  der 
kochenden  Lo'sung  mit  gebranntem  Kalk, 
von  metallischem  Kalium  durch  Schmelzen 
mit  Kohlenstoff,  Aluminium  oder  Magne- 
sium, von  Kaliumoxalat  durch  Erhitzen 
eines  Gemisches  von  Kaliumformiat  mit 
Pottasche  (DRP  111078),  von  Salizylsaure 
nach  Mar  ass  e  durch  Einwirkung  von 
Kohiensaure  unter  Druck  und  bei  130  bis 
160°  C  auf  ein  Gemenge  von  1  T.  Phenol 
und  3  T.  Pottasche.  Zur  Herstellung  von 
Kaliseifen  verseift  man  Fette  mit  Pott- 
asche im  Autoklaven  oder  die  freien  Fett- 
sauren  mit  Pottasche,  meist  mit  nach- 
folgendem  Zusatz  von  Kartoffeimehl- 
gelatine.  Fur  die  Fabrikation  von  Kali- 
wasserglas  verschmilzt  man  45  T.  reinen 
Quarzsand  mit  30  T.  Pottasche  und  25  T. 
Holzkohle,  fur  bohmischeGmser{KaliglHser) 


verwendet  man  z.  B.  ein  Gemenge  von 
100  kg  Sand,  60  kg  gereinigter  Pottasche 
und  20  kg  kohlensauren  Kalk.  Pottasche 
findet  weitere  Anwendungen  in  der  Fa'r- 
berei,  Bleicherei,  Wollw^scherei,  sowie  in 
der  Photographic. 

Deutscher  AuBenhandel  in  Pottasche  nach 
Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


Ausfuhr 

I  Wert  in 
!  1000  M. 


1905  1693 

1906  2099 

1907  2304 

1908  1773 

1909  1750 

1910  2366 

1911  2616 

1912  2321 

1913  2760 


491 
567 
668 
532 
534 
698 
774 
673 
787 


11963 
12546 
13314 
13062 
13828 
13210 
14584 
12940! 
16271| 


4187 
4140 
4527 
4553 
4898 
4623 
5247 
4577 
5529 


Im  Jahre  1913  wurden  eingefiihrt:  aus 
Osterreich-Ungarn  2245,5  t,  aus  Rutland 
416,9  t;  ausgefuhrt  wurden:  nach  Belgien 
496,3  t,  nach  Danemark  550,7  t,  nach 
Frankreich  1111,9  t,  nach  GroBbritannien 
2513,7 1,  nach  Italien  410,9 1,  nach  Holland 
792,7  t,  nach  Schweden  882,1  t,  nach  den 
Vereinigten  Staaten  7833,9  t. 

Preise:  Kaliumkarbonat 
gereinigt,  90—92%    .   .     %  kg  M.  44,00 
„        99,5%    ...     %    „    „    60,00 
rein,  DAY %    „    „    70,00 

Bezugsquellen:  Joh.  A.  Benckiser,  Ludwigs- 
hafen  a.  Rh.;  Chem.  Fabrik  Griesheim- 
Elektron,  Frankfurt  a.  M.;  Chem.  Fabrik 
Griinau,  Landshoff  u.  Meyer  AG.,  Grimau 
(Mark);  Deutsche  Wildermann-Werke, 
chem.  Fabriken,  GmbH.,  Mulheim  a.  Rh.; 
E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze 
bei  Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt;  Salz- 
bergwerk  NeustaBfurt  bei  StaBfurt. 
Liter  at  ur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg,  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 

|  Ealiumnatriiimtartrat,  Natronweinstein, 
!  Seignettesalz,  Rocheilesalz:  lat:  kalio- 
!  natrium  tartaricum,  tartarus  natronatus; 
frz.:  tartrate  de  soude  et  de  potasse;  engl.: 
tartrate  of  potash  and  soda  (Rochelle  salt). 
Chem.  Zus.:  KNaC4H4Oe.4HaO.  Mol.- 
Gew.  282,4.  K^O:  16,71  %,  Na20:Jl,05%, 
C:  17,00%,  H:  4,25%,  0:  50,99%.  GroBe, 
wasserhelle,  4 — 16seitige  rhombische  SIu- 
len,  die  an  der  Luft  nur  oberfmchMch*  V«r- 
wittern.  Geschmack  kiihlend  und  schwach 
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salzig.  Spez.  Gew.  1,79.  Beim  Erhitzen 
auf  70—80°  C  schmelzen  die  Kristalle  zu 
einer  wasserhellen  dunnen  Flitssigkeit. 
Nach  dem  Erkalten  bleibt  die  geschmolzene 
Masse  noch  einige  Zeit  fliissig.  GieBt  man 
sie  in  Wasser,  so  bleibt  sie  noch  eine 
gewisse  Zeit  weich  und  fadenziehend.  Beim 
starkeren  Erhitzen  braunt  sich  die  Masse 
und  wird  allmahlich  schwarz  unter  Bildung 
von  Kohlenstoff,  Pottasche  und  Soda. 

Die  festen  Kristalle  drehen  die  Polari- 
sationsebene  um  13,5°.  Spez.  Drehungs- 
vermogen  [a]n  =  +  29,67.  Molekulares 
Drehungsvermogen  [M]D  =  62,34. 

Seignettesalz  ist  in  Wasser  leicht  loslich. 
Die  Kristalle  ,16'sen  sich 

bei    3°  in  3,3  T,  Wasser 
110         04 

ft  *   *  )}        Arf,T          ,,  j, 

„    26°  „   1,5    „      „ 


Spez.  Gew.  der  Losungen  von  Seignette- 
salz in  Wasser: 


Spez.  Gew. 


1,025 
1,078 
1,134 
1,193 
1,255 
1,321 


Proz.  KNaC4H406.4H20 


5 

15 
25 
35 
45 
55 


Verwendung:  Dient  in  der  Lederindustrie  zum 
Entgerben  von  Chromlederabfallen,  urn  sie 
fur  die  Leimbereitung  geeignet  zu  machen 
(Z.  angew.  Ch.  Ref.  1917,  S.  403).  In  der 
Medizin  ,  fur  analytische  .Zwecke  zur 
Herstellung  von  Fehlingscher  Losung, 
z.  B.  zum  Titrieren  von  Zuckerlosungen. 
Losung  I:  173  g  Seignettesalz  und  50  g 

Atznatron  in  500  ccm  Wasser; 
Losung  1  1  :  34,64  g  Kupf  ervitriol  in  500  ccm 

Wasser. 

5  ccm  Losung  I  und  5  ccm  Losung  II  = 
10  ccm  Fehlingscher  Lo'sung  entsprechen 
0,05  g  Traubenzucker  =  0,0475  g  Rohr- 
zttcker. 

Preise:  Seignettesalz 
krist.,  DAY  ......   %  kg  M.  156,00 

Pulver  ........  %   „    „   161,00 

Bezugsquelleni  Aktiengesellschaft  der  I.  Oster- 
reichischen  Ceresin-Fabrik  H.  Ujhely  u.  Co. 
Nachf.,  Wien  I;  C.  H.  Boehringer  Sohn, 
Nieder-Ingelheim  a.  Rh.;  Chemische  Fabrik 
auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering),  Berlin  N 
39;  Chem.  Fabrik  Budenheim,  Ludwig  Utz,  , 
Mainz;  Chem.  Fabrik  vorm.  Goldenberg, 
Geromont  u.  Cie.,  Wiesbaden;  Deutsche 
Gold-  und  Silberscheideanstalt  vorm.  R6JB- 
ler,  Frankfurt  a,  M,;  E.  Merck,  Darmstadt. 


Literatur; 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anon*,  Chcmie 
2,  I. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumflitrat,,  Kalisalpeter,  Konversionssai- 
peter,  prismatischer  Salpeter;  lat.:  kalium 
nitricum,  nitrum;  frz. :  nitrate  de  potasse; 
engl.:  nitrate  of  potash.  Chem.  Zus. :  KNOo. 
Mol.-Gew.  101,16.  K20:  46,61%,  NA- 
53,39%.  Prismatische  rhombische  Kri- 
stalle  oder  kristallinisches  Pulver  vofn  spez. 
Gew.  2,648.  An  der  Luft  bcs.ta'ndig. 
Schmp.  342°.  Erstarrungspunkt  338°. 
Spez.  Wa'rme  0,232.  Bildungswarme  aus 
den  Elementen:  +  119,48  kcal.  Neutra- 
lisationswarme  HNO3  +  KOH  =  +  27,54 
kcal.  Geschmack  kuhlend  salzig.  Kali- 
salpeter wirkt  in  grofieren  Dosen  giftig. 
Kalisalpeter  ist  in  Wasser  loslich.  Losttngs- 
wa'rme  — 8,52  kcal. 

Loslichkeit  in  Wasser  (Mulder): 


Temp. 

Loslichkeit 

Temp,  Loslichkeit 

0° 

13;3 

65° 

124 

5° 

17,1 

70° 

139 

10° 

21,1 

75° 

155 

15° 

26,0 

80° 

172 

20° 

31,2 

85° 

189 

25° 

37,3 

900 

206 

30° 

44,5 

95° 

226 

35° 

54,0 

100° 

247 

40° 

64,0 

1050 

272 

45° 

74,0 

110° 

301 

50° 

86,0 

114° 

326 

55° 

98,0 

114,1° 

327,2 

60° 

111,0 

ges. 

Vol.-  Gew.  der  wa'ssrigen  Losungen  bei  15°C 
(Gerlach): 

VoL- 

Proz. 

VoL- 

Proz. 

Gew. 

,  KN03 

Gew. 

KN03 

1,00641 

1 

1,07905 

12 

1,01283      2 

1,08596 

13 

1,01924    .  3 

1,09296 

14 

1,02566  ,    4 

1,09977 

15 

1,03207      5 

1,10701 

16 

1,03870      6 

1,11426 

17 

1,04534      7 

1,12150 

18 

1,05197      8 

1,12875 

19 

1,05861 

9 

1,13599 

20 

1,06524     10 

1,14361 

21 

1,07215     11 

'Die  gesa'ttigte  Losung  entha'lt  bei  18°  in 
100  T.  Wasser  29,45  g  Kaliumnitrat.  In 
absoiutem  Alkohol  unlSslich,  1  g  Kalium- 
nitrat 16'st  sich  bei  15,5°  C  in  24  ccm  Alkohol 
von  D  =  0,941.  Loslich  in  verUunnter 
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Kaliumnitrat 


Salpetersaure  und  Kaliumazetatlosung,  1  g 
Kalisalpeter  1st  in  10  g  Glyzerin  vom 
spez.  Gew.  1,225  ioslich.  Beim  Einleiten 
von  Ammoniakgas  in  die  konz.  wa"ssrige 
Losung  wird  einTeil  desSalpeters  ausgefallt 

Erhitzt  man  den  Kalisalpeter  uber  seine 
Schmelztemperatur  hinaus,  so  entweicht 
zunachst  Sauerstoff,  bei  hoherer  Tempe- 
ratur  auch  Stickstoff  und  es  hinterbleiben 
Kaliumnitrit  und  Kaliumoxyd.  In  ge- 
schmolzenem  Zustand  i$t,daher  der  Kali- 
salpeter ein  kraftiges  Oxydationsmittel. 
Durch  Erhitzen  mit  Zinkstaub  wird  ihm 
ebenfalls  unter  Bildung  von  Kaliumnitrit 
Sauerstoff  entzogen.  Zinnchloriir  reduziert 
Kaliumnitrat  zu  Hydroxylamin  und  Am- 
moniak.  Starke  Sauren  wie  Schwefelsaure 
und  in  der  Hitze  nicht  fluchtige  Sauren  wie 
Phosphorsaure ,  Borsa"ure ,  Kieselsaure 
machen  aus  dem  Salpeter  die  Salpetersaure  j 
beim  ErwSrmen  frei.  ! 

Verunreinigungen:    Natriumchlorid, 
Kaliumchlorid,     Kaiiumsuifat,     Natrium- , 
nitrat  und  Kaliumnitrit,  in  geringen  Men- 
gen  oft  auch  Jod,  Chlorat  und  Kieselsaure. 

Der  reine    Konversionssalpeter  enthait 
etwa  99,8%  KNO3. 

Venvendung:  Kaliumnitrat  dient  zur  Her- 
stellung  von  SchieB-  und  Sprengpulvern. 
Gewehr-  und  Geschlitzpulver  besteht  aus 
74  T.  Kalisalpeter,  10  T.  Schwefel  und 
16  T.  Kohie;  Jagdpulver  aus  78  T.  Kali- 
salpeter, 10  T.  Schwefel  und  12  T.  Kohie; 
Sprengpulver  aus  70  T.  Kalisalpeter, 
14  T.  Schwefel  und  16  T.  Kohie,  oder  66% 
Kalisalpeter,  12,5%  Schwefel  und  21,5% 
Kohie.  Braunes,  prismatisches  Koln-Rott- 


weiler  Militarpulver  besteht  aus  79  %  Kali- 
salpeter, 18%  Holzkohleund3%  Schwefel. 
Wittenberger  Wetterdynamit  ist  ein  Gc- 
menge,  bestehend  aus  25%  Nitroglyzerin, 
34%  Kaliumnitrat,  38,5%  Roggenmehl, 

1  %  Holzmehl,  1  %  Bariumnitrat  und  0,5% 
Natriumbikarbonat.    —    In    der    Feuer- 
werkerei  verwendet  man  Kalisalpeter  zur 
Erzeugung  von  Spruhfeuer,    z.   B.   16  T. 
Mehipulver,     12   T.    Kalisalpeter,    3    T. 
Kohlenstoff,    3  T.   Schwefel    und   12  T. 
grobe    Gufieisenbohrspane,    Oder    16    T, 
Mehipulver,     8    T.    Kalisalpeter,    3    T. 
Schwefel   und   8  T,   ZinkfeilspSne ,    oder 
16  T.   Mehipulver,    10  T.    Kalisalpeter, 

2  T.  Schwefel  und  10  T.  Kupferfeilspa'ne. 
Als  Treibsatz  fur  Raketen  dient  z,  B.  ein 
Gemenge  von   16  T.  Kalisalpeter,    4  T. 
Schwefel  und  9  T.  grobem  Kohlenpulver. 
Kalisalpeter    dient   zur   Herstellung   von 
Kaliumnitrit   durch    Schmelzen    mit   Blei 
oder  Kupferdrehspanen  oder,  nach  DRP 
117298   durch  Uberleiten   von   moglichst 
luftfreier    schwefliger    Satire     liber     ein 
bis    fast    zur    Sinterung    erhitztes    Ge- 
menge von    Kalisalpeter    mit    Erdalkali- 
oxyd  oder  Erdalkalikarbonat,  ferner  zur 
Herstellung  von  Schwefelsaure  und  Sal- 
petersaure.   Er  wird  verwendet  als  Oxy- 
dations-  und  Flufimittel  bei  Metallarbeiten, 
als  Zusatz  bei  Schmelzoperationen,  zum 
Frischen  von  Eisen  (Verfahren  von  Hea- 
ton),  dann  ftir  die  Fabrikation  von  Knall- 
pulvern  und  zum  Konservieren  von  Fleisch. 

Jurisch  berechnet  die  Produktion  an 
Konversionssalpeter  nach  den  Berichten 
des  Kalisyndikats  wie  folgt: 


Jahr 


1880 
1885 
1890 
1895 
1900 
1905 


Jahr 


1880 
1885 
1890 
1895 
1900 
1905 


StaBfurter  Kaliumchlorid  (80  %)  auf  der  Erde 
zu  Salpeter  verbraucht 

Mense  der  Gesamt-   I   davon  in 

men*e  produktion     |    Deutschland 

t  i  o/  l  o/ 

«•  !  m  i  "-V-. 


27610 
44889 
47174 
38983 
40203 
44830 


Menge 
t 

26483 
42141 
46181 
38162 
39356 
43886 


28,51 
41,85 
35,00 
28,81 
21,41 
'  17,60 


46,1 
51,9 
51,8 
46,4 
40,0 
44,3 


Konversionssalpeter  f  abriziert 
(berechnet) 

Menge 
iiberhaupt 

t 

28173 
45805 
49657 
41034 
42319 
47189 


Deutschland 

allein 

t 

12988 
23773 
25722 
19033 
16924 
21974 


Natronsalpeter  dazu  verbraucht  (berechnet) 


Siidamerika 


11,75 
9,60 
4,50 
3,09 
2,69 
2,69 


aus 


„ 
Menge 


12209 
21871! 
23921 
17  701 
15  739  - 
20436 


des  Importes 


22,16 

13,96 

0,95 

3,85 

8*24 


Kaliumnitrat  —  KaliumoxaJate 
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Deutschlands  AuBenhandel  in   Kalisalpeter 
nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


1 

Wert  in 

t  i 

1000  M. 

1908  2200 

968 

1909  2853 

1241 

1910  1979 

861 

1911  2114 

867 

1912   597 

251 

1913   402 

175 

t 

10643 
12475 
14727 
16430 
14197 
16058 


Wert  in 

1000  M. 

4683 

5437 

6406 

6712 

5967 

6985 


Im  Jahre  1913  wurden  eingefuhrt:  aus 

Belgien  296,3  t,  aus  GroBbritannien  60,7  t; 

.  im  selben  Jahre  wurden  ausgefuhrt:  nach 

Danemark  633,1 1,  GroBbritannien  7515,6 1, 

Italian  522,8  t,  Holland  433,0  t,  Portugal 

313,4  t,  Schweden  322,4  t,  Schweiz  244,6  t, 

Spanien   1069,5  t,  China  395,3  t,  Japan 

822,3  t,  Brasilien  859,2  t,  Kanada  383,0  t, 

Brit.  Westindien  369,5  t,  Mexiko  473,1  t. 

Preise:  Kaliumnitrat  %  kg  M. 

raffiniert 48,00—50,00 

chem.  rein,  krist.,  DAY.  .    .        80,00 

Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  der  chem. 
Produktenfabrik  Pommerensdorf  bei  Stet- 
tin; Arthur  Barth,  Hamburg,  Luisenhof; 
Chemische  Fabrik  auf  Aktien  (vorm. 
E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem.  Fabrik 
Billwarder  vorm.  Hell  u.  Sthamer  AG., 
Hamburg;  Chem.  Fabriken  Harburg-StaB- 
furt,  vorm.  Thorl  u.  Heidtmann  AG.,  Har- 
burga.  d.Elbe;  Chem.  Fabrik  Kalk,  GmbH. 
Kalk  bei  Koln;  Chem.  Werke  vorm.  H.  u. 
E.  Albert,  Biebrich  a.  Rh.;  Deutsche  Sal- 
peterwerke Folsch  u.  Martin  Nachf.  AG., 
Hamburg  I;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Hamburger 
Salpeterfabrik  E.  Eger,  Harburg  a.  d.  Elbe; 

,  Salpeterwerke  Augusta  Viktoria  AG.,  Bre- 
men; Salpeterwerke  Gildemeister  AG., 

.  Bremen;  Traine  u.  Hellmers,  Koln  a.  Rh. 
Anlagen  zur  Herstellung  von  Kon- 
versionssalpeter  richtet  ein:  F.  A. 
Buhler,  Berlin-Dahlem,  Humboldtstrafie  7. 

Literatim 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumoxalate,  1.  Neutrales  Kalium* 
oxalat;  lat.:*  kalium  oxalicum;  frz.:  oxa- 
late  de  potasse;  engl.  oxalate  of  potash. 
Chem.Zus.:  K2C,04.H20.  Mol.-Gew.  184,4. 
K2Q:  51,19,  C203:  39,05%,  H20:  9,76%. 

•  LuftbestMndige  rhombi$che  Kristalle  von 
kiihlend  bitterem  Geschmack.  Spez.  Gew. 
2,08.  Kaliumoxalat  ist  in  Wasser  loslich. 


Spez.  Gew.  der  Lostmgen  bei  17,5°  C: 

Spez.  Proz.  Spez.  Proz. 

Gew.     K2C204.H20     Gew.     K2C2O4.H20 


1,0067 
1,0134 
1,0337 
1,0656 


1 

2 

5 

10 


1,0977 
1,1306 
1,1638 


15 
20 
25 


Beim  Erhitzen  werden  die  Kristalle  zu- 
nachst  undtirchsichtig,  bei  LuftabschluB 
gelinde  gegluht  zerfallen  sie  in  Pottasche 
und  Kohlenoxyd.  Mit  Bariumoxyd  erhitzt, 
entsteht  neben  Kohlenoxyd  Bariumkar- 
bonat.  Konz.  Schwefelsaure  entwickelt 
beim  Erhitzen  gleiche  Volumina  Kohlen- 
saure  und  Kohlenoxyd.  Brom  wirkt  bei 
gewohnlicher  Temperatur  auf  Kalium- 
oxalat nicht  ein,  bei  40 — 50°  wird  es  unter 
reichlicher  Bildung  von  reiner  Kohlensaure 
und  Kaliumbromid  zersetzt.  Die  wassrige 
Losung  wird  durch  Platinmohr  in  Pottasche 
umgewandelt.  Aus  der  wassrigen  Losung 
wird  durch  losliche  Kalziumsalze  Kalziurn- 
oxalat  gefailt,  das  in  Essigsaure  und  Am- 
moniumchloridlosung  unloslich  ist.  Ka- 
liumoxalat zersetzt  sich  mit  Kaliumferri- 
zyanid  im  Lichte  sehr  schnell.  Es  wirkt 
giftig. 

Verwendung:  Kaliumoxalat  dient  zur  Her- 
steilung  des  Oxalatentwicklers  in  der  Photo- 
graphie.  Losung  I  enthaltin  1000  ccm  Was- 
ser 300  g  neutr.  Kaliumoxalat.  Losung  II 
in  300  ccm  dest.  Wasser:  100 g  Eisenvitriol, 
5  Tropfen  chem.  reiner  Schwefelsaure  oder 
an  deren  Steile  IgWeinsaure  Oder  Zitronen- 
sSure  .  Zum  Entwickeln  gieBt  man  1  Raum- 
teil  von  Losung  II  in  3 — 4  Raurnteile  von 
Losung  I  (F.  Schmidt,  Kompendium  der 
prakt.  Photographic,  Leipzig,  11.  Aufl. 
S.  140). 

Preise:  Kaliumoxalat 

neutr.,  rein %  kg  M.      106,00 

„     Puiver  .     „    „    „       120,00 
„        chem.  rein.    .    .  1  kg  M.         5,50 

Bezugsquellen :  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Deutsche 
Gold-  und  Silberscheideanstalt  vorm.  RoB- 
ler,  Frankfurt  a.  M.;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover; 
Rudolph  Koepp  u.  Co.,  Ostrich  (Rheingau); 
E.  Merck,  Darmstadt. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Che- 
mie 3. 

Ed.  Schenk. 

2.  K  a  I  i  u  m  b  i  o  x  a  1  a  t ,  saures  oxalsaures  Kali, 
Kleesalz,  Sauerkleesalz;  lat.:  kalium  bi- 
oxalicutn,  sal  acetosella;  frz.;  bioxalate  de 

•  potasse;  engL  bioxalate  of  potash.  Chem. 
Zus.:  KHC2-04.H2O.  Mol.-Gew.  146,2. 
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K,0: 32,28 %,C2Oa:  49,25%,  H20: 18,47%. 
Luftbestandige,  farblose,  rhombische  Kri- 
stalle  von  saurem  und  bitterem  Geschmack. 
Spez.  Gew.  2,03.    Giftig.    Loslich  in  25  T. 
kaltem  und  14  T.  heifiem  Wasser.   100  ccm 
Wasser  losen  bei  15°  G-2,5,  bei  100°  C  10  g 
wasserfreies    Salz.       Bei    der    trockenen 
Destination    bis    260°    entstehen    neutr. 
Kaliumoxalat,   Kohlensaure,   Kohlenoxyd 
und  Wasser,  uber  dieser  Temperatur  Oxal- 
saure, Ameisens£ure.    Der  Ruckstand  ist 
Pottasche.   Das  Kleesalz  des  Handels  ent- 
halt  KH3(C204)2.2H20  (s.  u.).   Wird  ofters 
mit  Weinsaure  verfalscht. 
Venvendung:  Wie  Oxalsaure. 
Preis:  Kaliumbioxalat 
techn.  (Kleesalz),  krist.    %  kg  M.    95,00 
Pulver  „    „    „     100,00 , 
chem.  rein,  krist.     ...„„„    160,00 


Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Deutsche 
Gold-  u.  Silberscheideanstalt  vorm.  RoBler 
u-  Co.,  Frankfurt  a.  M.;  Rudolph  Koepp 
u.Co.,  Ostrich  (Rheingau);  E.Merck,  Darm- 
stadt. 

Literatur: 

Gmeiin-Kraut,  Handb.  der anorg.  Chem.  3. 


3.  Kaliumtetroxalat,  lat.  kalium  tetroxa- 
licum.  Chem.Zus.:  KHC2O4-H2C204.2H20. 
Mol.-Gew.   254,2.      K20:    18,57%,   C203:i 
56,65%,  Konstitutionswasser  10,62%,  Kri-! 
stallwasser  14,16%.    Trikline,  an  der  Luft] 
bestandige  Kristaile  von  stark  saurem  Cha-  j 
rakter.  Spez.  Gew.  1,849.  In  Wasser  schwer  j 
loslich.     1  T.  Salz   lost  sich  in  55,25  T. 
Wasser  von  13°  C.  Beim  Erhitzen  destilliert 
Wasser  mit  etwas  Oxalsaure  ah,  wobei  teil- 
weise  Zersetzung  in  AmeisensSure,  Kohlen- 
saure und  Kohlenoxyd  stattfindet.     Der 
Ruckstand  besteht  aus  Pottasche.     Beim 
Digerieren  mit  Alkohol  zerfailt  das  Salz 
in  Kaliumbioxalat  und  Oxalsaure.  | 

Verwendung:  Wird  an  Stelle  von  Oxalsaure  | 
als  Titersubstanz  in  der  analytischen  \ 
Chemie  verwendet.  j 

Preise:  Kaliumtetroxalat  | 

krist %  kg  M.  106,00 

chem.  rein 1    „    „       5,00 

Bezugsquellen:  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover;  E.  Merck, 
Darmstadt.  < 

Literatur:  j 

Gmelin-Kraut, Handb.  der  anorg. Chem. 3. 1 
Eduard  Schenk.     ! 


engl.:  perchlorate  of  potash.  Chem.  Zus.: 
KC104.  Mol.-Gew.  138;59.  KC1:  53,82%, 
O:  46,18%.  Saulenformige,  wasserhelle, 
rhombische  Kristaile  von  schwach  salzig- 
kiihlendem  Geschmack  und  neutraler  Re- 
aktion.  Spez.  Gew.  2,54.  Schmp.  610°. 
Bildungswarme  aus  den  Elementen:  112,5 
kcal.  Neutralisationswarme  von  HC104  und 
KOH:  14,25  kcal.  Warmetonung  beim 
Zerfall  von  KC103  in  KC104  und  KC1: 
63  kcal.  Spez.  Warme  0,190.  Kaliumper- 
chlorat ist  in  Wasser  ziemlich  schwer  los- 
lich. Losungswarme —  12,13  kcal.  Loslich 
in  65  T.  Wasser  von  15°  C,  in  88  T.  Wasser 
von  10°  C,  in  5%  T.  Wasser  von  100°  C. 
100  T.  Wasser  losen  bei  gewohnl.  Tem- 
peratur 1,667  T.,  100  T.  siedendes  Wasser 
losen  18,18  T.  Kaliumperchlorat.  In 
Kaliumhydroxyd,  Ammoniumazetat-  und 
Ammoniumchloridlosung  und  Essigsaure 
sehr  wenig  loslich;  in  Ammoniak,  Salzsaure 
und  Ammoniumnitrat  loslicher  als  in 
Wasser.  Fast  unioslich  in  absolutem 
Alkohol. 

Kaliumperchlorat  zerfallt  beim  Erhitzen 
der  Schmelze  bei  400°  besonders  bei  Gegen- 
wartvon  Braunstein  vollstandig  in  Kalium- 
chlorid  und  Sauerstoff.  Mit  Schwefelsaure 
auf  140°  C  erhitzt  bildet  sich  Perchlorsaure. 
Kaliumperchlorat  ist  ein  sehr  kriiftiges 
OxydationsmitteL 

Verwendung:  Kaliumperchlorat  dient  als  Er- 
satz fur  Kaliumchlorat,  da  es  starker  oxy- 
dierend  wirkt  und  weniger  gefahrlich  zu 
handhaben  ist.  Es  wird  verwendet  in  der 
Feuerwerkerei  und  infolge  seines  hohen 
Sauerstoffgehaltes  in  der  Sprengstoffindu- 
strie  (s.  Sprengstoffe  V,  8,  b).  So  be- 
steht z.  B.  Persalit  II  aus  57% 
Kaliumperchlorat  feinst,  34%  Dinitro- 
toluol  und  9%  Ammonsalpeter.  Zur  Her- 
stellung  von  Perchlorsaure  setzt  man 
Kaliumperchlorat  mit  Schwefelsaure  oder 
Kieselfluorwasserstoffsaure  um  und  destil- 
liert unter  vermindertern  Druck  ab,  , 

Preise:  Kaliumperchlorat 
raffin.,  krist,  .....%  kg  M.  100,00 
Pulver    ....%,          105,00 


doppelt  raffin.,  krist,    , 
„         „        Pulver 
chem.  rein.,  krist.  .   .   , 
„        „      Pulver  .   , 


110,00 
120,00 
210,00 
230,00 


Bezugsquellen:  Chem.Fabrik  von  Heyden  AG., 
Radebeul  bei  Dresden;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover. 


Literatur: 

Kaliumperelilorat,    perchlorsaures,    uber-  Gmelm-Kraut,  Handb  der  anore  Chemie 
chlorsaures    kalium,    lat:    kalium    per-      2,2.  "<""">.  aer  anorg,  uiemie 

chloricum;  frz.:   perchlorate  de  potassej  EcJuar,c|  sSchenk, 


Kaliumpermanganat 
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Kaliumpermanganat?ubermangansauresKa- 

lium;  lat.:  kalium  hypermanganicum;  frz.: 
permanganate  de  potasse;  engl.  permanga- 
nate of  potash.  Chem.  Zus.:  KMnO4.  MoL- 
Gew.  158,15.  K20: 29,81  %  MnO:  44,89%, 
0:  25,30%.  Kantharidenglanzende,  pur- 
purschwarze  rhombische  Prismen,  die  an 
der  Luft  bestandig  sind.  Isomorph  mit 
Kaliumperchlorat.  Spez.  Gew.  2,71.  Spez. 
Warme  0,179.  Biidungswarme  K2Mn208 
(aus  K2,  Mn3  und  08)  =  389,  65  kcal.  Ge- 
schmack  anfangs  siifi,  dann  bitter  und  herb. 
Die  Kristalle  sind  in  Wasser  mit  Purpur- 
farbe  loslich.  Losungswarme :  —  20,79  kcal. 

Loslichkeit  in  Wasser  nach  Voermann: 


Temp. 


0,18° 

0,27° 

0,48 0> 

0,58° 

10° 

15° 

25° 

40° 

50  o 


%  KMn04 


0,58 

0,99 

1,98 

2,91 

4,01 

4,95 

7,00 

10,4 

14,35 


g  KMn04  in 
100  g  Wasser 

0,58 

1,01 

2,02 

3,00 

4,22 

5,20 

7,53 
11,61 
16,75 


Loslich  in  Azeton,  sehr  leicht  loslich  in 
flussigem  Ammoniak. 

Beim  Erhitzen  auf  etwa  200°  zerfailt 
Kaliumpermanganat  unter  Abgabe  von 
Sauerstoff  zu  einem  Gemenge  von  Kalium- 
manganat,  K2MnO4,  und  Braunstein,  Mn02. 
Wasserstoff  reduziert  es  unter  Ergluhen  zu 
Kaliumhydroxyd  und  Manganoxydul; 
Phosphor,  Schwefel,  Arsen,  Antimon,  Koh- 
lenstoff  werden  von  Kaliumpermanganat 
oxydiert.  Mit  Salzsaure  entsteht  gas- 
formiges  Chlor  neben  Kaliumchlorid,  Man- 
ganchloriir  und  Wasser. 

Die  w&ssrige  Losung  bleibt  bei  Ab- 
wesenheit  von  organischen  Stoffen  unver- 
&ndert.  Bei  Gegenwart  oxydierbarer  Kor- 
per  findet  Oxydation  derselben  statt,  wobei 
Manganite  ausgeschieden  werden.  In 
saurer  Losung  findet  ebenfalls  Oxydation 
statt,  wobei  das  Permanganat  weitergehend 
zu  schwach  gefarbtem  Manganoxydulsalz 
reduziert  wird.  Durch  Wasserstoff  wird  die 
wSssrige  Losung  besonders  beirn  Er- 
warmen  zu  Manganoxyd  (Mn203)  und 
Kaliumhydroxyd  reduziert.  Wasserstoff- 
superoxyd  bildet  in  neutraler  Losung  unter 
SauerstoffentwicklungManganoxydhydrat, 
in  saurer  Losung  Manganoxydulsulfat  und 
Kaliumsulfat.  Nitrose  Gase  werden  in 
saurer  LQsung  zu  SalpetersMure,  die  Alkali- 
sulfide  zu  Sulfaten,  Antichlor  zu  Natrium- 
sulfat  oxydiert.  Die  Alkalisulfite  werden 
,  sowohl  in  saurer  wie  neutraler  Losung 
efeertf alls  zu  Sulfaten  oxydiert  Die  w£ss- 

der  "Werkstoffe.    Bd.  II. 


rige  Losung  von  Kaliumpermanganat  wird 
durch  viele  organische  Stpffe,  wie  Papier, 
Staub  usw.  reduziert.     Athylen  wird  zu 
Ameisensaure  und  Kohlens&ure,  Zyan  und 
Blausfture  werden  in  alkalischer  Losung  zu 
Kaliumnitrat  oxydiert. 
Verwendung:    Kaliumpermanganat    (s.  Des- 
inf.ktionsmittel    48)    dient    als    Desinfek- 
tions-,     Bleich-     und     Oxydationsmittel, 
z.    B.     in    Verbindung     mit     Schwefel- 
saure  oder  Salzsaure  zum  Bleichen  (und 
ztim    Geruchlosmachen)  von   Fetten   und 
Olen,  z.  B.  von  Palmol,  Baumwollsamenol 
und  Bienenwachs,  zum  Bleichen  von  Wolle 
und  Gespinstfasern  (Jute)  durch  Behand- 
lung  mit  einer  Losung  von  Kaliumperman- 
ganat und  darauffolgend  mit  schwefliger 
Saure  oder  Natriumbisulfit  und  Salzsaure. 
Es  dient  ferner  zum   Reinigen  von  Am- 
moniak,   von    KohlensSure,    von    Trink- 
wasser  (1    mg   KMnO4  auf    1    1   Wasser: 
H.  Bitter,  Z.  Hyg.  59,  384).    Zum  Rei- 
nigen   von   manganhaltigen    Flussigkeiten 
durch   Oxydation    des   darin   enthaltenen 
Mangans    in    neutraler    oder    alkalischer 
Losung  mit  Kaliumpermanganat.    Es  wird 
ferner  verwendet  zum  Beizen  von  Holz, 
zum    Brunieren   von    Messing   mit    einer 
Losung    bestehend  aus  10  g  Kaliumper- 
manganat, 50  g  Eisenvitriol  und  5  g  Salz- 
saure  in  1  1  Wasser.    In  der  Photographic 
dient  es  zur  Herstellung  von  Blitzpulver 
(2T.  gepulv.  Kaliumpermanganat  und  2  T. 
Magnesiumpulver)     und    zur  Herstellung 
eines    Abschwachers    fur    Negative    nach 
Namias:  1  1  kalt  gesMttigte  Alaimlosung 
und  2  g  Kaliumpermanganat.    Im  Labora- 
torium    wird     Kaliumpermanganat     ver- 
wendet zur  Herstellung  von  Sauerstoff  und 
von  Maftfliissigkeiten. 

Deutschlands  Aufienhandel  an  Mangan-  und 
ubermangansaurem  Kalium: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 

t 
192 
375 
513 
510 
488 
694 

Wert  in 
1000  M. 
119 
225 
308 
306 
293 
416 

t 
'  812 
961 
1058 
1181 
1174 
1521 

Wert  in 
1000  M. 
608 
701 
773 
838 
822 
1049 

Im  Jahre  1913  wurden  eingefiihrt:  aus 
Osterreich-Ungarn  693,7  t,  aus  der  Schweiz 
0,4  t;  in  demselben  Jahre  wurden  aus- 
gefuhrt:  nach  RuBland  193,5  t,  Schweiz 
270,2  t,  yereinigte  Staaten  397,8  t. 
Preise:  Kaliumpennanganat,  %  kg  M. 

roh    ,   .  - 34,00 

chem.  rein,  DAY 82,00—96,00 

„     Pulver    ....       110,00 
20 
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Kaliumpermanganat  —  Kaliumsilikat 


Bezugsquellen:  Gebruder  Borchers,  Goslar; 
Chemische  Fabrik  auf  Aktien  (vorm. 
E.  Sobering),  Berlin  N  39;  Chem.  Fabrik 
Griesheim-Elektron,  Frankfurt  a.  M. ;  Che- 
mische Fabrik  von  Heyden  AG.,  Radebeul 
bei  Dresden;  Geheu.  Co.  AG.,  Dresden-N.; 
E,  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze 
bei  Hannover;  Konigswarter  u.  Ebell, 
Linden  bei  Hannover;  E.  Merck,  Darm- 
stadt. 

Liter  atur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  2. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumpersulfat,  iiber-  oder  perschwefel- 
saures  Kalium;  lat.:  kaliuni  persulfuricum. 
Chem.  Zus.:  K2S208.  Mol.-Gew.  270,4. 
Kleine  prismatische  oder  groBe  tafelformige 
Kristalle  von  kiihlend  salzigem  Geschmack. 
InWasser  loslich.  Losungswarme  14,36  kcal. 
100  T.  Wasser  von  0°  losen  1,76  T.  Salz. 

An  feuchter  Luft  ist  Kaliumpersulfat 
unbestandig.  Es  zersetzt  sich  unter  Ab- 
gabe  von  ozonhaltigem  Sauerstoff  und 
Bildung  von  saurem  Kaliumsulfat  Beim 
Eindampfen  der  wassrigen  Losung,  sowie 
mit  Salpetersaure  oder  konz.  Schwefel- 
saure  findet  ebenfalls  Abgabe  von  Sauer- 
stoff statt.  Mit  Salzsaure  wird  Chlor  ent- 
wickelt. 

Verwendung:  Wie  Ammoniumpersulfat. 

Preise:  Kaliumpersuifat 

techn %  kg  M.  230,00 

raffin %    „    „   360,00 

chem.  rein,  krist.  ...     1    „    „       6,00 

Bezugsquellen:  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover;  E.  Merck, 
Darmstadt. 

Liter  atur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 

Kaliurnpliospliate,  1.  Monokaliumphos- 
phat,  prirnares  Kallumphosphat.  Chem. 
Zus,:  KH2PO4.  MoI.-Gew.  136,2.  Quadra- 
tische  Prismen  von  saurem  Geschmack,  die 
sich  in  Wasser  leicht  losen.  Spez.  WSrme 
0,208.  Neutralisationswarme  fur  H3P04 
(gel.)  +  KOH  (gel.)  =  KH2PO4  (gel.) 
+  H20  4-  14,4  kcal. 

Beim  Erhitzen  schmelzen  die  Kristalle 
zu  einem  klaren  Glase  von  Kaliummeta- 
phosphat  (KP03),  das  beim  Erkalten  un- 
durchsichtig  wird.* 

2.  Dikaliurnphosphat,  sekundSres  Ka- 
liumphosphat.  Chem.  Zus.:  K«,HPO4, 
MoL-Gew.  174,3.  UnregelmaSige  Kristalle. 
Wird  im  Grofien  aus  Phosphorsaure  und 
Kaliumsulfid  hergestellt  j 


3.  Trikaliumphosphat,  terti^res  Ka- 
liumphosphat.  Chem.  Zus.:  K3P04.  Mol.- 
Gew.  212,5. 

Verwendung:  Die  Kaliumphosphate  bilden 
ein  wertvolles  Diingemittel. 

Deutschlands  Aufienhandel  an  Kalium- 
phosphat  nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Wert  in 

t 

1000  M. 

1907 

427,8    — 

1908 

429,3   279 

1909 

391  ,   254 

1910 

137     89 

1911 

112     73 

1912 

42     27 

1913 

0,5 

— 

Wert 

in 

t 

1000 

M. 

118,4 

...._. 

114,9 

75 

35,2 

23 

69,2 

.45 

75,0 

61 

12 

15 

12,2 

13 

Im  Jahre  1913  wurden  ausgeftihrt:  nach 
Japan  1,9  t,  nach  den  Vereinigten  Staaten 
1,3  t. 

Preise:  Kaliumphosphat  %  kg  M. 

roh,  fur  Dungezwecke  (ca.  60%)       58,00 

gereinigt,  Pulver 140,00 

doppelt  raffin.,  Brocken  .   .   .     285,00 
„         „        Pulver     .   .   .     285,00 

chem.  rein,  krist 320,00 

Saures  Kaliumphosphat 

gereinigt,  krist 285,00 

Pulver 285,00 

Kaliumphosphat,  dreibasisch  .  .  390,00- 
Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem. 
Fabrik  Ahlden,  M.  Weifi,  Hudemuhlen;, 
Chem.  Werke  vorm.  H.  u.  E.  Albert, 
Biebrich  a.  Rh.;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover;  E.  Merck, 
Darmstadt. 

Liter  atur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  2. 

Ed.  Schenk. 

Kaliumplatinehloritr  s.  Platin  3. 
Kalirtmrhodanur  s.  Kaliumsulfozyanid. 

Kaliumsilikat,  kieselsaures  Kalium,  Kali* 
wasserglas;  lat:  kalium  silicicum.  Chem* 
Zus.:  K2Si03.  Mol.-Gew.  154,70,  K2O: 
60,96,  Si02:  39,04%.  Die  Zusammen- 
setzung  eines  k^uflichen  KaliumsiUkates 
*?t  z.  B.  K20:  27,1  %,  Na20: 3,4%,  (AlFe)t. 
<W%,  Si03:69,3%.  Wassfcrhelles  GlaX 
das  an  feuchter  Luft  zerflieBt.  Eine 
Schmelze  aus  150  T.  Sand,  1QO  T,  Pott- 
asche  und  10  T.  Kohle  bijdet  >  eine  harte 
blasige  grauschwarze  Glasmasse,  die' sich 
in  pulverisiqrtem  Zu$taBte  jnj  4$r  finf- 


Kaliumsilikat  —  Kaliumsulfat 


fachen  Menge  Wasser  lost.   Der  Abdampf-  LosHchkeit  in  Wasser  bei  verschiedenen  Tem- 

riickstand   der   Losung  bildet   das    Kali-  peraturen  (Mulder): 

wasserglas.     Dieses  ist  eine   wasserhelle,  , 

schwer  schmelzbare  Masse  die  an  feuchter  Temp.     LoSlichkeit     Temp.     Loslichkeit 

Luft  reichlich  Wasser  anzieht.  F 

Die  wSssrige  Losung  von  Kaliwasser- 
glas  (Kieselfeuchtigkeit)  zieht  an  der  Luft 
bdgierig  Kohlensaure  an.  An  der  Luft  ge- 
trocknet,  erhalt  man  eine  durchsichtige, 
sprode,  bestandige  Schicht 

Unterwirft  man  eine  verdiinnte  Kali- 
wasserglaslostmg  der  Dialyse,  so  diffundiert 
hauptsachlich  Kaliumhydroxyd,  wobei  die 
im  Dialysator  zurtickgebliebene  Losung 
sich  an  Kieselseitire  anreichert. 


Verwendung:  Kaliwasserglas  dient  als  Binde- 
mittel  zur  Herstellung  von  Kitten  und 
.kilnstlichen  Steinen,  zu  feuerfesten  Im- 
pragnierungen,  als  Zusatz  zum  hydrau- 
lischen  Mortel,  wobei  es  'sich  direkt  mit 
dem  kohlensauren  Kalk  verbindet,  auch  als 
Dungeniittel  (Silikatdiinger)  fiir  die  Kultur 
von  kieselsaurereichen  Nutzpflanzen  wie 
Mais  und  Zerealien. 

Preise :  Kaliwasserglas 

techn.  30—33°  B<§.    .    .  %  kg  M.  20,00 

„      in  Stttcken  ...  %    „  „   43,00 

„      in  Pulver    ...  %    „  „    48,00 

Bezugsquellen:  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Gebriider 
Klug,  Dehnitz-Wurzen  (Sachsen);  E.  Merck 
Darmstadt.  Wasserglasanlagen  baut: 
Willy  Manger,  techn.  Euro,  Dresden  21. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb,  der  organ.  Chemie 
3,  1. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumsulfat,  schwefelsaures  Kalium,  lat.: 
kalium  sulfuricum;  tartarus  vitriolatus, 
arcanum  duplication;  frz.:  sulfate  de  po- 
.  tasse;  engl.:  sulphate  of  potash.  Chem. 
Zus,:  KoS04.  Mol.-Gew.  174,36.  K20: 
54,07 %,"S03:  45,93%.  Kleine  harte  farb- 
lose  rhombische  Kristalle  vom  spez.  Gew. 
2,66.  Geschmack  schwach  salzig  bitter. 
Die  Kristalle-  zerknistern  beim  Erhitzen. 
Schmp.  1073°.  Beim  langeren  Erhitzen 
in  weiBen  Dampfen  flUchtig.  An  feuchter 

'  Luft  etwas  zerfliefilich.    In  Wasser  loslich. 
Losungswarme:  — 6,38  JccaL 

Die  gesSttigte  Losung  siedet  bei  103° 

und   enthait   auf  100  T.  Wasser  26,33  T. 

t  Kaliumsulfat.    100  ccm  Wasser  15sen  bei 

15°  9,7  g  Kaliumsulfat.    Unlo'slich  in  abso- 

•  tutem  Alkohol.    1  g  lost  sich  bei  15,5°  C  in 

,  :700  ccm  Alkohol  von  D  =  0,941.    Etwas 

I  j|5islich  in  Glyzerin, 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


8,46 

9> 
10,3 
10,9 
11,6 
12,3 
13,1 
14,0 
14,9 
15,8 


55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 


16,8 
17,8 
18,8 
19,8 
20,8 
21,8 
22,8 
23,9 
25,0 
26,2 


Volumgewichte "  der    Losungen    bei    15°    C 
(Gerlach): 


Vol.- 
Gew. 


1,00820 
1,01635 
1,02450 
1,03277 
1,04105 


Proz. 
K2S04 

1 
2 
3 
4 
5 


Vol.-Gew. 


1,04947 
1,05790 
1,06644 
1,07490 
1,08305 


Proz. 
K2S04 

6 
7 
8 
9 
9,92 


Kaliumsulfat  ist  bei  Gluhtemperatur  sehr 
bestSndig.  Im  Wasserstoffstrome  wird  es 
zu  Kaliumhydroxyd  und  Kaliunisulfhydrat 
reduziert,  letzteres  bildet  sogleich  Kaiium- 
sulfid  und  Schwefelwasserstoff.  Kohlen- 
stoff  und  Kohlenoxyd  reduzieren  schwie- 
riger  zu  Kaliumsulfid.  Fein  verteiltes  Eisen 
bildet  beim  Gliihen  Kaliumoxyd,  Eisen- 
oxyd  und  Schwefeleisen.  Salzsauregas 
wandelt  Kaliumsulfat  beim  Oberleiten  in 
der  Hitze  in  Kaliumchlorid  um. 
Verwendung:  Kaliumsulfat  dient  zur  Her- 
stellung von  Pottasche  nach  dem  L  eblan  c- 
Verfahren,  zur  Herstellung  von  Kaiium- 
phosphaten  durch  Zusammenschmelzen 
von  Thomasschlacken  Oder  Kalziumphos- 
phaten  mit  Kaliumsulfat  und  Kohle,  zur 
Herstellung  von  Kalialaun,  fur  die  Glas- 
fabrikation  und  als  Dimgemittel. 

Deutsche   Produktion   an    Kaliumsulfat   in 
Tonnen: 


Jahr       Produktion      Wert  in  1000  M. 


1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 


18853 
26103 
30853 
37394 
28278 
36674 
43959 
47994 
54490 
60292 


8540 
9319 
20* 
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Zur  Darstellung  von : 


Kaliumsulfat  —  Kaliumsulfozyanid 
Verbrauch  von   Kaliumsulfat: 


1904 


Im  Inland 
1907 


1908 


1904 


Im  Ausland 
1907 


1908 


dz  zu  80 %  dz  zu  80  %  dz  zu  80 %  dz  zu  80%  dz  zu  80  %  dz  zu  80  % 

Alaun 2907  5492  4939  26694  13902  21832 

Von  verschiedenen 

Erzeugnissen  .  .  .  13048  25750  22345  2005  9292  1397 
Fur  landwirtschaft- 

liche  Zwecke  .  .  376  652  921  346435  507446  496077 

Summe  .|  16331  |  31894  28205  |  375  134  |  530  640  519306 


Deutscher  Aufienhandel  an  Kaliumsulfat  nach 
Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


1908  169,3 

1909  101 

1910  66 

1911  61 

1912  44 

1913  44 


Wert  in 

1000  M. 

25 

15 

10 

9 

7 

7 


48  804J 


63  107! 

76  285| 
109  555 

85452 
133358, 


Wert  in 

1000  M. 

8053 

10406 

12587 

18756 

15378 

23966 


Im  Jahre  1913  wurden  eingefuhrt:  aus 
Osterreich-Ungarn  43,6  t;  ausgefiihrt  wur- 
den: nach  Belgien  1879  t,  Frankreich 
18496,4 1,  Grofibritannien  13886,7 1,  Italien 
6981,8  t,  Niederlande  15279  t,  RuBland 
668,5 1,  Spanien  6960,2 t,  Algerien  3410,6  t, 
Britisch-Indien  2041,3  t,  Ceylon  4784,9  t, 
Japan  2653,2  t,  Kuba  2380,2  t,  Franz.- 
Amerika  859,9  t,  Peru  2310,0  t,  Vereinigte 
Staaten  53674,1  t  (z.  T.  aus  1912),  Austral. 
Bund  2718,0  t,  Neu-Seeland  1058,0  t. 

Preise:  Kaliumsulfat  %  kg  M. 

techn.  grau,  Pulver 26,00 

doppelt  raffin.,  weifi,  krist 43,00 

„      Pulver  .   .   .    45,00 

chem.  rein,  DAY.  krist 69,00 

»>         »  „         Pulver     .   .    79,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  Grttnaii, 
Landshoff  u.  Meyer  AG.,  Grunau  (Mark); 
Concordia,  chem.  Fabrik  auf  Aktien,  StaB- 
furt-Leopoldshall;  Dessauer  Zuckerraffi- 
nerie,  GmbH.,  Dessau;  Deutsche  Soivay- 
Werke  AG.,  Bernburg;  M.  Durre,  GmbH., 
Magdeburg-Sudenburg;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Kali- 
syndikat,  GmbH.,  Berlin  SW  11,  Dessauer 
Str.  28/29;  Kaliwerke  Aschersleben, 
Aschersleben;  E.  Merck,  Darmstadt; 
Saccharinfabrik  AG.  vorm  Fahlberg,  List 
u.  Co.,  Magdeburg-Sudost;  Salzbergwerk 
Neustaflfurt  bei  Stafifurt;  Stafifurter  chem. 
Fabrik  vorrn.  Vorster  u.  Griineberg  AG. 
StaBfurt 


Liter  atur: 

0.   Dammer,   Chemische  Technologic   der 

Neuzeit  1. 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2,  2. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumsulfozyanid,  Kaliumrhodaniir,  Rho- 
dankalium; Schwefelzyankalium,  lat.:  ka- 
lium  rhodanatum;  frz.:  sulfocyanure  de 
potasse;  engl.:  sulphocyanide  of  potassium. 
Chem.  Zus.:  KSCN.  Mol.-Gew.  97,22.  K: 
40,27%,  SCN:  59,73%.  Wasserhelle,  an 
der  Luft  zerflieBliche  Nadeln  oder  Saulen 
vom  spez.  Gew.  1,886—1,906.  Schmilzt 
bei  161,2°  zu  einer  wasserhellen  Flussigkeit, 
die  sich  braungriin  bis  indigoblau  farbt  und 
die  beim  Erkalten  wieder  eine  weifie  Masse 
bildet.  Bildungswarrne  aus  den  Elementen : 
46,9  kcal. 

Rhodankalium  ist  in  Wasser  leicht  loslich. 
LBsungswarme  —  6,1  kcal,  100  T.  Wasser 
losen  bei  0°  177,2  T.,  bei  20°  217  T.  KSCN. 
Mit  a/3  des  Gewichtes  Wasser  gemischt 
findet  eine  Abkiihlung  von  10,8°  auf 
—  23,7°  C  statt.  Loslich  in  heiflem  Alkohol. 
Die  Losung  schmeckt  salzig  kiihlend, 
thnlich  dem  Salpeter,  und  wirkt  wie  Blau- 
saure  giftig.  Dampft  man  sie  auf  45° 
ein,  so  scheidet  sich  Rhodankalium  wasser- 
frei  aus.  Die  wassrige  Losung  zersetzt  sich 

|  allmahlich  unter  Bildung  von  Ammoniak, 
Zusatz  von  Alkohol  verhindert  diese  Zer- 
setzung.  Durch  Oxydationsmittel  wie 
Kaliumpermanganat  wird  Rhodankalium 
in  saurer  L5sung  zu  Kaliumzyanid  und 
SchwefelsSure,  in  alkalischer  LSsung  zu 
Kaliumisozyanat  (KNCO)  und  Kalium- 
sulfat oxydiert.  Zusatz  von  Salpetersaiire, 
salpetriger  Samre,  Wasserstoffsuperoxyd, 
Chlor-  oder  Bromwasser  verursachen  eine 
blutrote  Ftrbung, ,  die  beim  Erw^rmen 
oder  Verdunnen  der  Losung  wieder  ver- 
schwindet  Mit  Eiserichlorid  entstehtdureh 
Bildung  von  Eisenrhodaftidrhodaakalitihi' 
-*—  rote  Farbe;  beim  Schiitteln  mit  Ather 
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lost  sich  diese  Verbindung  im  Ather  mit 
roter  Farbe,  wahrend  die  wSssrige  Losung 
farblos  wird. 

Rhodankalium  oxydiert  sich  beim  Er- 
hitzen  an  der  Luft  zu  Kaliumsulfat.  Mit 
Kaliumchlorat  gemischt  verpufft  es  dutch 
Schlag  Oder  beim  ZuflieBenlassen  von  konz. 
Schwefelsaure. 

Verwendung:  Rhodankalium  wird  verwendet 
fur  Kaltemischungen,  in  der  analytischen 
Chemie  und  zur  Herstellung  von  Rhodan- 
quecksilber  furZtindsatze  und  von  Barium-, 
Aluminium-  und  Bleirhodanid  fur  die 
Zeugdruckerei. 

Prase:  Rhodankalium 

techn %  kg  M.  158,00 

chem.  rein %    „    „   240,00 

Bezugsqmllen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei 
Hannover;  Kunheim  u.  Co.,  Berlin  NW, 
Dorotheenstr.  26;  Saccharinfabrik  vorm. 
Fahlberg,  List  u.  Co.,  Magdeburg-Siidost 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Kaliumzyanid,  Zyankalium,  blausaures  Ka- 
lium;  lat.:  kalium  cyanatum;  frz.:  cyanure 
de  potassium;  engl.:  cyanide  of  potassium. 
Chem.  Zus.:  KCN.  Mol.-Gew.  65,16.  K: 
60,08%,  CN:  39,92%.  WeiBe  undurch- 
sichtige  kristallinische  Masse  Oder  wasser- 
helle  Wtirfel  vom  spez.  Gew.  1,52.  An 
feuchter  Luft  zerflieBlich.  Schmilzt  beim 
Erhitzen  bei  dunkler  Rotglut  zu  einer 
wasserhellen  Flussigkeit,  die  nach  dem 
Erkalten  eine  kristallinische  Masse  bildet. 
Bildungswarme  aus  K  und  CN  =  65,35  kcal. 
Neutralisationswarme  von  2HCN  (gel.)  + 
K20  (gel.)  =  2  KCN  +  3,0  kcal.  Geschmack 
scharf  alkalisch,  reagiert  alkalisch  und 
riecht  bittermandelartig.  Kaliumcyanid 
ist  auBerst  giftig.  In  Wasser  leicht  loslich. 
Losungswarme:  — 3,01  kcal.  Aus  der  konz.  ^ 
wassrigen  Losung  wird  Kaliurnzyanid 
durch  Zusatz  von  starkem  Alkohol  gefailt. 
Kaliumzyanid  ist  in  trockenem  Zustande 
sehr  bestandig  und  wird  selbst  bei  Gliih- 
hitze  bei  Abwesenheit  von  Luft  nicht  zer- 
setzt.  Beim  Gliihen  an  der  Luft  bildet  es 
Kaliumzyanat.  Trockene  Kohlensaure , 
wirkt  bei  gewohnl.  Temperatur  auf  Kalium- ; 
zyanid  nicht  ein.  Beim  Erhitzen  mit, 
Kohlensaure  wird  es  zunSchst  schwarz, 
dann  weiB;  es  entweicht  hierbei  Kohlen- 
oxyd  und  es  entsteht  Kaliumzyanat  An 
feuchter  Luft  nimmt  Kaliumzyanid  Koh- 

*   !ltensSure  auf  und  es  bildet  sich  unter  Ent- 
weichen  von  Blausiure  Pottasche. 


Beim  Einleiten  von  Kohlensaure  in  die 
wassrige  LSsung  wird  die  gcsanite  Blau- 
sSure  frei  gemacht.  Durch  Permnnganat 
wird  die  w^ssrige  Losung  der  Blatisiire 
zu  Harnstoff,  Kohlensaure,  Oxalsliure, 
Ameisensaure,  Amnioniak,  salpetriger  und 
Salpetersaure  oxydiert. 

Kocht  man  die  wassrige  Losung  von 
Kaliurnzyanid,  so  zerfa'llt  das  Salz  teii- 
weise  in  Ammoniak  und  Formiat.  Bei  der 
Elektrolyse  bilden  sich  Kalitimhydroxyd, 
Kohlensaure  und  Ammoniak. 

Kaliurnzyanid  bildet  mit  den  Zyaniden 
der  Schwermetalle  leicht  losliche  Doppel- 
verbindungen.  Met.  Gold  wird  durch 
Kaliumzyanid  zu  Kaliumaurozyanid  K.Au 
.(CN)2  gelost;  aus  dieser  Losung  wird  das 
Gold  nach  dem  Verfahren  von  Siemens 
elektrolytisch,  nach  Me  Arthur  und  For- 
rest durch  met.  Zink  ausgefallt.  Aus  der 
zyankalischen  Losung  kristallisieren  farb- 
lose  Prismen  von  Kaliumaurozyanid  aus. 
Aus  einer  Silberlostmg  fallt  Kalium- 
zyanid weiBes,  in  Wasser  unlosliches  Silber- 
zyanid  aus;  dasselbe  lost  sich  in  iiber- 
schiissigem  Fallungsmittel  zu  Kalium- 
silberzyanid  KAg(CN)2  auf. 
Verwendung:  Kaliumzyanid  dient  zur  Her- 
stellung von  Zyanverbindungen,  besonders 
auch  zur  Gewinnunjg  von  Gold  durch  Aus- 
laugung  goldfiihrender  Erze  mit  einer 
Losung  von  0,05—0,1  %  Kaliumzyanid 
und  Fallung  der  Losung  nach  Siemens 
oder  nach  Forrest.  In  der  organischen 
Chemie  dient  es  zur  Herstellung  von  orga- 
nischen Verbindungen,  zur  Herstellung  von 
Blausaure  durch  Destination  der  wass- 
rigen Losung  mit  verd.  Schwefelsaurc  oder 
Weinsaure,  in  der  Galvanoplastik  zur  Her- 
stellung von  galvanischen  B&dern.  Kalium- 
zyanid findet  ferner  Anwendung  in  der 
Photographic  und  zum  Harten  von  Stahl. 
An  Stelle  des  Kaliumzyanids  wird  in 
steigendem  MaBe  das  biiligere  Natrium- 
zyanid  verwendet. 

Deutschlands  AuBenhandel  in  Kalium-  und 
Natriumzyanid  nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


Ausfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


3 
3 
1 


1905 

1906' 

1907 

1908  3,5 

1909  2,3 

1910  2,2 
,1911  .  32,9 

1912  4,5 

1913  3 


3 
4 
1 
5 
3 
3 

43 
6 
4 


'  4005  !  5206 

5049  !  7696 

!  5210  '  7815 

i  4890  6841 

6282  8168 

!  6328  8226 

6554  8580 

6682  §441  ' 

6678  I  9231 


31,0 


Kaliumzyanid  —  Kalzium 


:      Von  der  Einfuhr  entfielen  im  Jahre  1913! 
\'  2,3  t  auf  Frankreich.    Ausgefiihrt  warden1 
in  demselben  Jahre:  nach  GroBbritannien 
167,7  t,  RuBland  197,9  t,  Spanien  130,8  t, 
Britisch-Sudafrika  1611,1  t,  Portugiesisch- 
Ostafrika  141,8  t,  Japan  160,3  t,  Nieder- 
landisch-Indien  238,6  t,  Mexiko  1010,3  t, 
Vereinigte  Staaten  2561,9  t,  austral.  Bund 
107,4  t. 

Preise:  Kaliumzyanid  %  kg  M. 

geschmolzen'(30%)  Stiicke     .   .       85,00 

(45%)      „          .    .      115,00 

(60%)      „  .    .      140,00 

(etwa  98/100%)  .   .      162,00 

chem.  rein     ......     1  kg  M.  14,50 

Bezuggquellen:  B.  RoBler  u.  Co.,  GmbH., 
Berlin  C  19,  KurstraBe  50;  Chem.  Fabrik 
auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering),  Berlin  N 
39;  Gehe  u.  Co.  AG.,  Dresden;  E.  de  Haen, 
chem.  Fabrik  ,,List",  Seeize  bei  Hannover; 
Dr.  Rickmann  u.  Rappe,  GmbH.,  Kaik 
bei  Ko'ln;  StaBfurter  chemische  Fabrik, 
vorm.  Vorster  u.  Gruneberg  AG.,  StaB- 
furt. 

Liter  atur: 

Bertelsmann,  Die  Technologic  der  Zyan- 

verbindungen. 

Dammer,  Handb.  der  anqrg.  Chemie  2,  2. 
Feuerbach,  Die  Zyanverbindungen.  Wien, 

1896. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Kaliwasserglas  s.  Kaliumsilikat. 

Kalk  s.  Kalziumkarbonat;  Steine  V,  A,  5,  a; 

II,  B,  1. 

Kalk.  gebrannter  s.  Kalziumoxyd. 
Kalk,  gelosehter  s.  Kalziumhydroxyd. 
Kalk?  hydraulischer  s.  Steine  V,  A,  5,  b. 
Kalkasphaltsandsteine  s.  Steine  III,  6. 
Kalkblau  s.  Farbstoffe  I,  36,  54. 
Kalkgrim  s.  Farbstoffe  I,  41. 
Kalkhydrat  s.  Kalziumhydroxyd. 
Kalkmergel  s.  Steine  II,  J,  1. 
Kalkmileli  s.  Kalziumhydroxyd. 
Kalkmortel  s.  Steine  V,  A,  5. 
Kalksalpeter  s.  Kalziumnitrat 
Kalksandsteine  s.  Steine  III,  6. 
Kalksandsteinziegel  s.  ebenda. 
Kalksinter  s.  Steine  I,  19. 
Kalkspat  s.  Kalziumkarbonat;    Steine    II, 

B,  1. 
Kalkstein  s.   Kalziumkarbonat;  Steine   II, 

J,  1- 

Kalktuff  s.  Steine  II,  J,  1,  d. 
Kalomel  s.  Quecksilberchlorur. 
Kaltemiselmngett  s.  Wasser  I,  1. 
Kalzit  s.  Steine  II,  B,  1. 

Kalzinm:  franz.  u.  engl.;  calcium.    Chemi- 
sches   Element,  Metall.  —  Zeichen   Ca. 


Atomgewicht  40,07*),     In  den  Salzen  ist 
Kalzium  meist  zweiwertig. 

Formarten:  Bei  Z'mmertempcratur  ist  Kal- 
zium fest.  Es  kristajlisiert  in  hexagonalen 
Tafeln,  verzerrten  Rhomboedern  oder 
sechsseitigen  Sternen2). 

Kolloides  Kalzium,  durch  ^Zersta'uben  in 
organischenFIussigkeiten(Athyla'therusw.) 
als  Organosol  zu  erhalten.  Farbe  im 
durchgehenden  Licht  schwarzbraun,  im 
auffallenden  schwarz3). 

Konsistenpzustande:  Bei  Zimmertemperatur 
etwas  bruchig,  beginnt  bei  790°  zu  er- 
weichen4). 

Aufbau:  Das  elektrolytische  Kalzium  zeigt 
zwei  Bestandteile.  An  den  frischen  Bruch- 
stellen  sind  kleine  eisblumenartige  Ver- 
astelungen  zu  sehen,  welche  bald  dunkler 
werden,  also  leichter  angegriffen  werden, 
als  die  Umgebung5). 

Sthmelzpunkt:  Je  nach  deni  Reinheitsgrad 
etwas  verschieden.  Beginnt  bei  790°  zu 
erweichen  und  schmilzt  bei  810°  *).  Er- 
starrungspunkt  800° 6). 

Sublimation".  Kalzium  kann  zur  Sublimation 
gebracht  werden. 

Siedepunkt:  Kalzium  verdampftbeim  Gliihen 
nicht,  kann  im  Vakttum  aber  schon  unter- 
halb  des  Schmp.  zum  Verdampfeh  ge- 
bracht werden 7).  Beginn  der  Verdampfung 
im  Vakuum  398° 8).  Ebullioskopische 
Konstante  fUr  eine  Losung  in  Quecksilber 
s.  »). 

Dichte:  Bei  18°  1,5510).  Die  Salze  sind  leichter 
als  die  des  Bariums  und  Strontiums. 

Atpmvolumen  25,3ia). 

Spez.  Wdrme:  Zwischen  0°  und  20° 
0,1453  cal/g  Grad.  Zwischen  0°  und  157° 
0,152112),  zwischen  —192°  und  +20° 
0,1566  cal/g  Gradi*),  bei  50°  absolut  0,0714 
cal/g  Grad  if),  s.  a.  **). 

Atontwarme:  Bei  50°  absolut  2,8614),  bei 
67,6°  absolut  3,93,  bei  94,9°  absolut  4,92, 
bei  163,2°  absolut  5,97,  bei  293,5°  absolut 
6,75  *«). 

Verbrennungswarme:  80,097  kcal  fur  das 
Gramm-Aquivalent17). 

Brennbarkeit:  Verbrennt  bei  gelindeih  Er- 
hitzen  an  der  Luft  unter  gla*nzender  Feuer- 
erscheinung.  Gibt  beim  Schlagen  kr^ftige 
Funken18). 

,  MechanischeEigensthajten:  Kalzium  ist  etwas 

bruchig.      Dunne   BUttchen   sind   wenig 

elastisch,  sondern  brechen  leicht19). 
Dehnbarkeit:  LSngsdehnung  fiir  1  cm  23%, 

fur  2cm  15%,  fur  3cm  11%,  fur  5cm 

6,6%  a°). 
Harte:  Etwas  harter  als  Blei,  bei  300° bis 400? 

so  weich  wie  Blei21).  HaTte  2,?  bis  2,5 2a). 

Harte  im  System  von  Rydberg  1,<5**). 
ZusammendrUckbarkeit,:  Mittlei?e,  V©li^m4iider 

rung  auf  je  0,987  atm  5,5.  Wr«  V).  •  j .   j  ? 
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Spanrikraft:  612kg/qcm35). 
Absorption:  Heifies  Kalzium  absorbiert  viele 
Gase    z.    B.    Wasserstoff,     Kohlensaure, 
Sauerstoff ,     Kohlenoxyd ,    Wasserdampf , 
Azetylen,    Ammoniak,    schweflige    Sa'ure, 
namentlich    Stickstoff    wird    stark     ab- 
sorbiert,     die     maximale     Absorptions- 
,    geschwindigkeit  liegt  bei  440°  2«). 
Farjbe:  Weifi  wie  Aluminium27).     Die  Ver- 
bindungen  sind  farblos,  wenn  die  Sa'ure 
nicht  gefiirbt  ist. 
Lichtattsstrahlung:   Kalziumsalze  fa'rben  die 

Bunsenflamme  gelbrot28). 
Spektralanalyse:  Das  Emissionsspektrum des 
Kalziums  hat  von  Orange  bis  Grun  zahl- 
reiche  Linien.  Anzahl  der  Linien  im  Bogen- 
spektrum  114,  im  Funkenspektrum  8429). 
Photographien  des  Spektrurns3-0).  Linien 
des  Flammenspektrums31),  des  Bogen- 
spektrums32),  des  Funkenspektrums33). 
Ultraviolettes  Spektrum  3*),ultrarotes  Spek- 
trum35).  Der  Damp!  zeigt  keine  Absorp- 
tion. Weitere  Literatur  uber  das  Kalzium- 
spektrum36). 

Etektrisches  Lettvermogen.  Kalzium  leitet  den 
elektrischen  Strom  gut,  nur  Silber,  Kupfer, 
Gold  und  Aluminium  leiten  ihn  besser. 
Die  Leitfahigkeit  bezogen  auf  diejenige  von 
Silber  =  100  ist  bei  20°  15,637).  Leitfahig- 
keit  bei  16,8'°  =  13,3.10*  reziproke  a 
fur  den  Zentimeterwurfel38).  Kalzium  aus 
Bitterfeld  mit  0,5%  Verunreinigungen  bei 
20°  =  9,5. 104  reziproke  £  fur  den 
Zentimeterwurfel 37). 

Elektrischer  Widerstand:  77.10~7  £  fur  den 
Zentimeterwurfel ;  Temperaturkoeff  izient 
0,004573?). 

Magnetische  Eigenschaften:  Das  Metall  ist 
paramagnetisch.  Die  Suszeptibilita't  ist 
zwischen  — 170°  und  +18°  unverander- 
lich39).  Atomistischer  Magnetisierungs- 
koeffizient  in  einfachen  Verbindungen 
#.10-6  *=  — 15,940). 

'  Elektrolytische  Eigenschaften:  BildungswSrme 

'des   Ions  54700cal  fur  das  Gramrna'qui- 

valent41).     lonenbeweglichkeit  bei  18°  « 

51 42).       Temperaturkoeff  izient   derselben 

0,023843),  Die  Uberfiihrungszahlen  hangen 

von  de,r  Verdtinnung  ab44),   es  ist    also 

«     Komplexbildung  wahrscheinlich45). 

Verhalten  gegen  R'ontgenstrahlen:  Das  R5ntgen- 

spektrum  zeigt  eine  sta*rkere  (a)  und  eine 

schwa'chere  (fi)  Linie46). 

Kathodenstrahlen :    Kalzium   phosphoresziert 

,    unter  dem  EinfluB  von  Kathodenstrahlen 

"     orangegelb,  mit  einer  hellen  grunen  Bande 

j    im  Spektrum4?).   Gliihendes  Kalzium  gibt 

bei  Anwesenheit  von  Spuren  von  Sauer- 

•     stoff  starke  Elektronenemissicn48). 

^tfaltbarkeit:  Die  gla'nzende  Oberfiache  des 

}'4  *  Details  wird  an  feuchter  Luft  schnell  matt 

|  A'  ^n<l,oxydiert,sich  auch  an  trockener  Luft 


schnell  und  wird  grau.  Technisches  - 
zium zeigt  an  den  Bruchstellen  eisblumen- 
artige  Verastelungen,  die  an  feuchter  Luft 
bald  dunkel  werden.  Umgeschmolzenes 
Kalzium  hat  diese  Eigenschaft  nicht 
mehr4,9). 

Bearbeitbarkeit:  Metallisches  Kalzium  IflBt 
sich  mit  dem  Messer  schneiden,  mit  dem 
Hammer  ausplatten,  drehen,  zu  diinnen 
Bla'ttchen  auswalzen  und  in  Drahtform 
von  0,5mm  Durchmesser  herstellen  5-°). 

Verwendbarkeit:  Metallisches  Kalzium  wird 
als  Reduktions-  und  Fallungsmittel,  zum 
Entschwefeln,  zum  Entphosphoren  und 
ev.  auch  zum  Entkohlen  von  Rohmetallen 
verwendet6!).  JDamit  bei  dieser  Metall- 
raffination  das  in  die  Schmelze  einge- 
brachte  Kalzium  nicht  verdampft,  wird  es 
vorher  mit  anderen  Metallspa'nen  vermischt 
und  in  Brikettform  gebrachtsa).  jn  der 
organi3ch-chemischen  Industrie  lafit  es 
sich  als  Reduktionsmittel  besser  als  die 
Alkalimetalle  verwenden,  weil  es  weniger 
sturmisch  reagiert  und  die  Salze  ausfallbar 
sind51). 

Metallisches  Kalzium  dient  wie  Stron- 
tium zur  Erzeugung  hoher  Vakua  und  zur 
Herstellung  von  reiner  Heliumfullung  in 
GeiBlerrohren,  da  erhitztes  Kalzium  fast 
alle  anderen  Gase  absorbiert53).  Zur 
Herstellung  hoher  Vakua  kann  aufier 
Kalzium  auch  Kalzium -Magnesium  ver- 
wendet  werden54). 

V.  Engelhard! 

Chemische  Eigenschaften:  Met.  Kalzium  oxy- 
diert  sich  sehr  leicht  an  feuchter  Luft  und 
zersetzt  Wasser  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  unter  Bildung  von  Kalziumhydroxyd 
und  Wasserstoff.  Mit  den  Halogenen  bildet 
met.  Kalzium  besonders  beim  Erwa'rmen 
unter  lebhafter  Reaktion  die  entsprechen- 
den  Halogenverbindungen.  Beim  Erhitzen 
an  der  Luft  verbrennt  es  zu  Kalziumoxyd. 
In  Mineralsauren  unter  Wasserstoffent- 
wicklung  leicht  loslich.  In  konz.  Salpeter- 
s2ure  erst  in  Siedehitze  loslich.  Kalzium 
bildet  Legierungen  mit  Aluminium,  Kupfer, 
Silizium,  Zink  und  Zinn. 

Verunreinigungen:  Kalziumchlorid,  Natrium, 
Silizium,  Aluminium  und  Eisen. 

Verwendung:  Met.  Kalzium  dient  wie  met. 
Natrium  zur  Ausf  iihrung  von  Reduktionen; 
an  Stelle  von  Magnesium  fur  die  Grig- 
nardsche  Reaktion,  zur  Herstellung  von 
Kalziumlegierungen  mit  hohem  Kalzium- 
gehalt  bis  zu  97%  Kalziumgehalt  mit  Shn- 
lichen  Eigenschaften  wie  met.  Kalzium. 
Man  beniitzt  nach  DRP.  144777  zu  ihrer 
Herstellung  die  Elektrolyse  von  geschmol- 
zenem  Kalziumchlorid  mit  geschmolzenem 
Aluminium  als  Kathode.  Zur  Herstellung 
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von  Kalziumhydrid  leitet  man  bei  800°  C  16.  Eastmann  u.  Rodebush,  J.  Am.  Chem. 

Wasserstoff  uber  met.  Kalzium  oder  man  Soc.  40,  489  (1918);  Zentrbl.  1918  II,  340. 

leitet  den  Wasserstoff  in  das  geschmolzene  17;Muthmann  u.  Wei  6,  Lieb.  Ann.  355, 

Metall.—  Kalziummctallkommtindicken  1Ql3Ih<l907>5  ??ntrbl.  19?7  V™'    ^ 

Stangen  in  Blechdosen  verpackt  in  den  Vn?r»6Bt  &  ^-39,866(1906); 

Handel.  ^  19  Moissan  u.  Chavanne,  Compt.  rend. 

Preise:  Kalzmmmetall  i40,  123  (1905);  Zentrbl.  1905  I,  658 

in  Stticken                             1  kg  M.  12,00  20.  Goodwin,    Proc.   Am.    Phil.    Soc.   43, 

geraspelt                                 1  kg  M.  15,00  381(1904). 

in  runden  Stangen,  1  Stuck  21.  Ders.,  J.  Am.  Chem.  Soc.  27,  1403 

4,00,  6,00,  8,00  u.  10,00  0J1905);  Zentrbl.  1905  II,  1154. 

Kalziumhydrid  1  kgM.  16,50  22-  R"tf1u\Pft1AayltoT;D0^  Kl-40cNr.  153731. 

BezwsQuellen-  E  de  Haen  chemische  Fabrik  Zentrbl.  1904  II,  802.  Ber.  chcm.  Ges. 

jSPSta  W  StSTSrtSS!  2335Rfd1b7e(r1g90I);pSblCh193°33  3 
nische  Werke  GmbH,  Bitterfeld;  Kalzium-  g  ^iS&?i?^^% 
hydnd:  Elektrochemische  Werke  GmbH.,       Zentrbl.  1907  II,  1143. 
Bitterf  eld  ;  Kalziumlegierungen:  Ede  Haen,  25.  Goodwin,  Proc.  Am*.  Phil.  Soc.  43,  381 
chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover.       (1904). 

Tiforatur-  26'  Maquenne,    Compt.    rend.    121,    1147 
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Ed.  Schenk.       27.  Frey,  Lieb.  Ann.  183,  367  (1876). 

28.  Bunsen,  Lieb.  Ann.    Ill,  266  (1859); 
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V.  Engelhardt. 

Kalziumazetat:  essigsaurer  Kalk,  Holz- 
kalk,  Graukalk;  lat:  calcium  aceticum; 
franz.:  acetate  de  chaux;  engl.:  acetate 
of  calcium. 

Chemische   Zusammensetzung:    Ca(C2H302)2. 

Molekulargewicht:   158.     CaO:  35,44%, 
C4H603:  64,56%. 

Aus  wafiriger  Losung  kristallisiert  bildet 
Kalziumazetat  Nadeln  oder  Saulen,  die  an 
der  Luft  verwittern  und  beim  Trocknen 
bei  100°  zu  einem  weiBen  Pulver  zerfallen. 
Bildungswarme  Ca(OH)2  (verd.)  +  2C2H402 
(verd.)  =  Ca(C2H302)2  +  H20  +  26,8  kcal. 
In  Wasser  loslich. 

Volumgewichte  der  Lo'sungen  von  Kal- 
ziumazetat in  Wasser  von  17,5°  C: 


In  100  T.  Wasser  losen  sich  bd  ver- 
schiedenen  Temperaturen  folgende  Mengcn 
wasserfreies  Salz: 


Temp.  T.Ca(C2H303)2Temp.  TXa(CaH;l02)a 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 


37,4 

35,98 

34,73 

33,82 

33,22 

32,22  , 

32,70 


70 
80 
84 
85 
90 
100 


32,98 
33,50 
33,80 
32,85 
31,01 
29,65 


Proz. 
Ca(C2H302)2 


5 

10 
15 


Vol.-          Proz. 
Gew.     Ca(C8H3Oa)2 


1,033 
1,049 
1,067 


20 
25 

30 


Vol.- 
Gew. 


1,087 
1,113 
1,143 


Essigsaurer  Kalk  kristallisiert  aus  kalter 
Losung  mit  2  Mol.,  aus  heifier  Losung  mit 
1  Mol.  Kristallwasser.  Eine  konz.  Losung  von 
Kalziumazetat  mit  Essigsziure  scheidet  ein 
saures  Kalziumazetat  aus.  Auf  Zusatz  von 
MineralsSuren  wird  EssigsSure  freige- 
macht,  die  abdestilliert  werden  kann.  In 
der  wafirigen  Losung  ist  Brom  ohne  Zer- 
setzung  reichlich  loslich.  Beim  Verdampfen 
des  Bromes  bleibt  Kalziumazetat  unver- 
andert  zuruck.  Bei  der  trockenen  Desti!- 
lation  entstehen  kohlensaurer  Kalk  und 
Azeton,  beim  raschen  Erhitzen  bilden  sich 
noch  nebenbei  ejrnpyreumatische  Ole.  Beim 
Erhitzen  mit  Atzkalk  entstehen  kohlen- 
saurer Kalk  und  Methan.  Bei  der  Destil- 
lation  mit  Chlorkalk  bildet  sich  Chloroform. 
Erhitzt  man  essigsauren  Kalk  mit  ar- 
seniger  Saure,  so  entsteht  neben  anderen 
Zersetzungsprodukten  Kakodyl.  Die  Lo- 
sung von  Kalziumazetat  in  Wasser  farbt 
sich  mit  verdiinnter  Eisenchloridlosung 
rotgelb,  mit  konz.  Eisenchloridlosung  rot- 
braun.  Beim  Kochen  mit  Ferri-  oder 
Chromisalz  fallen  baslsche  Salze  aus.  Mit 
konz.  Losungen  von  Silbernitrat  oder 
Merkuronitrat  bilden  sich  weifie,  gISnzende 
Schuppen  von  Silberazetat  bzw.  Merkuro- 
azetat. 

Verwendung:  Kalziumazetat  dient  zur  Her- 
stellung  von  Essigs^ure  durch  Versetzen 
mit  Schwefels&ure  und  Destination  der 
Essigs^ure.  Nach  dem  Amerik.  Pat.  714484 
leitet  man  bei  einer  Temperatur,  die  uber 
dem  Sp.  der  EssigsSure  liegt,  iiber  essig- 
sauren Kalk  trockenes  Salzs&uregas.  Zur 
Herstellung  von  essigsaurern  Natron  setzt 
man  die  w£Srige  Losung  mit  Soda  oder 
besser  mit  Natriurnsulfat  und  Soda  um. 
Beim  "langsamen  Erhitzen  auf  400a  C  er- 
h^lt  man  aus  Kalziumazetat  Azeton.  Aus 
100  kg  gewinnt  man  etwa  20  kg  reines 
Azeton.  Essigsaurer  Kalk  wird  auch  im 
Alizarindruck  verwendet. 

Deutschlands  AuBenhandel  in  Graukalk 
nach  Menge  und  Wert: 
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Jahr 


1905 
1906 
1907 
•1908 
1909 
1910 
1911 
1912 


Einfuhr 

Wert  in 
t         1000  M. 


Ausfuhr 

Wert  in 
t         1000  M. 


20510 
20099 
-25020 
17394 
23545 
17859 
20409 
21690 


4512 
4411 
6005 
3479 
4234 
3572 
4035 
4989 


168 
191 

52 
107 

82,5 
205 

74,6 


37 

42 
13 
21 
15 
41 
18 


Preise:  Kalziumazetat,  %kgM 

roh,  grau  (80—82%)  36,00 

gereinigt,  weiB,  flussig  (10°  Be)         29,00 

»      >     »   ,  fest  80,00 

,.      ,  fur  Alizarindruck  60.00 

chem.  rein,  wasserfrei  120  00 

Bezugsquellm:  Buch  und  Landauer,  Berlin 
SO,  Melchiorstr.  4;  Chemische  Fabrik  auf 
Aktien  (vorm.  E.  Sobering),  Berlin  N  39; 
Chemische  Fabrik  Pluder,  GmbH.,  Pluder 
(Oberschlesien) ;  Gewerkschaf  t  Marien- 
gluck,  Koln  a.  'Rh.,  Wallrafplatz  2;  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei 
Hannover;  Hartmann  und  Hauers,  GmbH., 
Hannover;  Holzverkohlungsindustrie  AG., 
Konstanz;  Konigswarter  u.  Ebell,  Linden 
bei  Hannover;  M.  B.  Vogel,  Leipzig-Lin- 
denau. 

Literatur: 

S.  Mierzinski,  Die  Industrie  der  EssigsSure 
und  essigsauren  Salze,  Leipzig  1905. 

Ed.  Schenk.     , 

KalziumkarMd  s.  Azetylen. 

Kalziumchlorid:    Chlorkalzium;    lat.:   cal- 
cium chloratum;   franz.:  chlorure  de  cal- 
cium; engl.:  chloride  of  calcium. 
Chemische  Zusammensetzung:  CaCl2 
Molekulargewicht:  111,0.     Ca:  36J3%,  Cl- 
63,87%,  CaCl2.6H20:  MoI.-Gew.  219,10* 
CaCI2:  50,66%.    H2O:  49,34%. 

Kristaliisiertes  Kalziumchlorid  bildet  , 
farblose,  hexagonale  S2ulen  vom  spez. 
Gew.  1,635  und  von  bitterem  Geschmack. 
An  der  Luft  sehr  leicht  zerflieBIich.  Die 
Kristalle  schmelzen  bei  29°  unter  Volum- 
vergrofierung.  An  trockener  Luft  ver- 
lieren  sie  5  Mol.  Kristallwasser,  bei  200° 
entweicht  das  6.  Molekiil.  Das  wasserfreie 
Salz  bildet  eine  weifle,  porose  blasige  und 
kristallinische  Masse  vom  spez.  Gew.  2  26 
die  bei  806'  schmilzt.  An  feuchter  Luft ! 
zieht  wasserfreies  Kaiziumchlorid  begierig , 
Wasser  an,  jedoch  in  geringerem  MaBe  als 
konz.  SchwefelsSure  oder  Phosphorpent- 
oxyd,  und  zerfliefct  dabeL  Geschmolzenes 
Kalziumchlorid  reagiert  alkalisch.  BH- 


dungswarme  CaCU: +  170,23  kcal;  CaCI2, 
6H20:  +   191,98  kcal.        .        , 

Kalziumchlorid  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
loslich.  Losungswarme  fur  CaCI0 :  —  18,723 
kcal,  von  CaCl2.6H20:  —  7,55  kcal. 

Volumgewichte  der  Losungen  von  Kal- 
ziumchlorid in  Wasser  von  1 8,3°  C  ( S  c  h  i  f  f ) : 


Vol.-Gew, 


1,0039 

1,0079 

1,0119 

1,0159 

1,0200 

1,0241 

1,0282 

1,0323 

1,0365 

1,0407 

1,0449 

1,0491 

1,0534 

1,0577 

1,0619 

1,0663 

1,0706 

1,0750 

1,0794 

1,0838 

1,0882 

1,0927 

1,0972 

1,1017 

1,1062 

1,1107 

1,1153 

1,1199 

1,1246 

1,1292 

1,1339 

1,1386 

1,1433 

1,1480 

1,1527 

1,1575 

2,1622 

1,1671 

1,1719 

1,1768 

1,1816 

1,1865 

1,1914 

1,1963 

1,2012 

1,2062 

1,2112 

1,2162 

1,2212 

1,2262 

1,2312 

1,2363 

1,2414 

1,2465 

1,2516 

1,2567 

1,2618 


Proz. 
CaCI2.6H2O 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 


Proz.  CaCL 


0,507 
1,014 
1,521 
2,028 
2,535 
3,041 
3,548 
4,055 
-   4,562 
5,068 
5,575 
6,082 
6,587 
7,096 
7,601 
8,107 
8,611 
9,121 
9,625 
10,136 
10,643 
11,150 
11,657 
12,164 
12,670 
13,177 
13,684 
14,191 
14,698 
15,204 
15,711 
16,218 
16,725 
17,232 
17,738 
18,245 
18,752 
19,259 
19,766 
20,272 
20,779 
21,286 
21,793 
22,300 
22,806 
23,313 
23,820 
24,327 
24,834 
25,340 
25,847 
26,354 
26,861 
27,368 
27,874 
28,381 
28,888 
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Vol.-Gew. 


1,2669 

1,2721 

1,2773 

,2825 

,2877 

,2929 

,2981 

,3034 

,3087 

1,3140 

1,3193 

1,3246 

1,3300 


Proz.  Gefrierpunkte     von     Kalziumchloridl6- 

CaCl2 . 6H20     Proz.  CaCl2        sungen  verschiedener  Konzentration  (Pi  k- 

kering,  Ber.  27.  (1894),  1385): 


58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
•70 


29,395 
29,902 
30,408 
30,915 
31,422 
31,929 
32,436 
32,942 
33,449 
33,956 
34,463 
34,970 
35,476 


100  T.  Wasser  losen  bei  verschiedenen 
Temperaturen  folgende  Mengen  Kalzium- 
chlorid: 


Temp.      T.  CaCl2       Temp. 


0° 
5° 
10° 
15° 
20° 
25  « 
30° 
33° 
35° 


49,6 

54 

60 

66 

74 

82 

93 
100 
104 


40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 
95° 
99° 


T.  CaCI2 


110 
120 
129 
136 
142 
147 
151 
154 


Proz. 
CaCI, 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 


Gefrier- 
punkt 


Proz. 
CaCL 


-  0,46° 

28 

-  0,95° 

I      29 

-    1 

,43° 

30 

-    1,9P 

31 

-   2,440 

32 

-   3,03° 

33 

-  3,64° 

34 

-  4,31° 

i      35 

-  5,06° 

36 

-  5,89° 

37 

•   6,78° 

38 

7,72° 

39 

8,70° 

40 

9,78° 

41 

10,96° 

42 

12,22° 

43 

13,60° 

44 

15,22° 

45 

16,77° 

46 

18,57° 

47 

20, 

55° 

48 

22, 

57° 

49 

24, 

770 

50 

27, 

27° 

51 

29,9° 

52 

32,8° 

53 

35,9°     ! 

Gefrier- 
punkt 


—  39,650 

—  43,55° 

—  48,00° 

—  46,95° 

—  39,60° 

—  31,77° 

—  23,25° 

—  16,25° 

—  9,85° 

—  4,00° 

—  1,45° 
+    6,72° 
+  10,88° 
-f  14,47° 
+  17,60° 
4-20,40° 
+  22,76° 
+  24,62° 
-f  26,16° 
+  27,46° 
-f  28,38° 
+  29,02° 
+  29,34° 
+  29,430 
+  29,20° 
+  28,55° 


Die  waBrige  Losung  enthalt  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  folgende  Mengen 
Kalziumchlorid  (Hammerl): 


Elektrische  Leitfahigkeit   der  wafirigen 
Losungen  von  Kalziumchlorid: 

Prozentgehalt       Temp.          Leitfahigkeit 


Temp.          Proz.  CaCl2 


-22° 

0° 

7,39° 
13,86° 
19,35° 
23,46° 
24,47° 
27,71  ° 
29,53° 


32,24 
36,91 
38,77 
41,03 
42,50 
44,15 
45,33 
46,30 
50,67 


Proz. 
CaCl2.6H20 


63,61 
72,82 
76,49 
80,95 
83,85 
87,11 
89,44 
91,35 
99,97 


0,0055 
0,0147 
o 

10 

20 

25 

30 

35 


18° 
18° 
18° 
18° 
18° 
18° 
18° 
18° 


984,10-11 

251, 10-10 

601, 10-8 

1067,10-8 

1616,10— 8 

1665,1Q-8 

1550,10-8 

1277,10~8 


Sp.  der  wafirigen  Kalziumchloridlo- 
sungen: 


Siedep. 


100° 
115° 
120° 
130° 
140° 


Proz. 
CaCl2 

44,0 

58,6 

73,6 

104,6 

136,3 


Siedep. 


152° 
160° 
172° 
179,5° 


Proz. 
CaCI2 


178,2 
212.1 
2761 
325,0 


Minimum  der  Zersetzungsspannung 
CaCl2:  1,95  Volt 

Die  spezifische  Warme  einer  Losung  von 
Kalziumchlorid  in  Wasser  entspricht  der 
Formel:  1,022— 0,0 1603.  p  +  0,00016. p2, 
wobei  p  die  Menge  Salz  in  100  T.  Losung 
bedeutet.  Kalziumchlorid  ist  in  Alkohol 
loslich.  10  T.  Alkohol  losen  bei  86°  C  7  T. 
Kalziumchlorid. 

Aus  der  Losung  wird  durch  Einleiten  yon 
Salzs£uregas  oder  durch  Zusatz  von  konz.  • 
Salzsaure  Kalziumchlorid  ausgefallt.  Na- 
triumJiydroxyd  ist  in  KalziumcaloridlosiiBg, 
erheblich  loslich,  ohne  dafi  Kalzium- 
hydroxyd  gefallt  wird. 
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Verwendung:  Kalziumchlorid  dient  zur  Her- 
'    stellung  von  met.  Kalzium  durch  Elektro- 
lyse  von  geschmolzenem  Kalziumchlorid, 
von  Kalziumaluminium  nach  DRP.  144777 
durch    Elektrolyse    von    geschmolzenem 
Kalziumchlorid  mit  geschmolzenem  Alu- 
minium als  Kathode,  wobei  man  Legie- 
rungen  mit  bis  zu  97%  Kalzium  erha'it, 
vom  kunstl.  Kalziumfluorid  durch  Fallung 
einer  Kalziumchloridlosung  mit  einer  Lo- 
sung    von    Kaliumfluorid,    von    Barium- 
chlorid  durch  Gliihen  eines  Gemenges  von 
Schwerspatpulver  mit  Anthrazitgrus  unter 
Zusatz  von  Kalziumchlorid,  dann  zur  Her- 
stellung von  ,,Kalzine"-Kalziumgelatine 
zur    hypodermatischen     Kalkanwendung, 
von    Kalkstickstoff    nach    DRP.    163320 
durch  Zusatz  von  23  %  Kalziumchlorid  zu 
Kalziumkarbid,  wobei  die  Azotierung  bei 
viel    niedrigerer    Temperatur    und    fast 
quantitativ  verlauft.  Kalziumchlorid  dient 
auch    zur    Herstellung    von   Annaline, 
schwefelsaurem  Kaik,  der  aus  feinen  Kri- 
stallnadelchen   besteht,   zum   Fiillen   von 
Papier,  zum  Konservieren  von  Steinmassen, 
zum  Besprengen  von   Strafien,  zu  feuer- 
festen    Anstrichen,    zum    Trocknen    von 
Fliissigkeiten  und  Gasen,  zur  Herstellung 
von  Kaitemischungen:  5  T.  krist.  Kalzium- 
chlorid  und   3   T.   Wasser   ergeben    eine 
Temperaturerniedrigung   von    -f  10°    auf 
—  15°  C;  5  T.  krist.  Kalziumchlorid  und 
4  T.  Schnee  ergeben  eine  Abkuhlung  von 
QO  C  auf  —  50°  C. 

Preise:  Kalziumchlorid.  %kgM. 

roh   geschmolzen  (70/75%)  11,00 

„           granuliert  25,00 

kalziniert  (90/95  %)  in  Brocken  10,00 

(      „  '  )  „  Pulver  17,00 

„        (      ,>      )  granuliert  26,00 

techn.  krist.  17,00 

entwassert,  weiB  34,00 

flussig  (spez.  Gew.  1,25)  9,50 

chem.  rein,  krist.  30,00 

„       „  ,  entwassert,  granuliert  65,00 

Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  der  che- 
mischen  Produktenfabrik,  Pommerensdorf 
b.  Stettin;  Chernische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering)  Berlin  N  39;  Che- 
mische Fabrik  Aubing  Dr.  Moritz  Block, 
Aubing  bei  Mimchen;  Chemische  Fabrik 
von  Hey  den  AG.,  Radebeul  bei  Dresden; 
Chernische  Fabrik  Kaik  GmbH.,  Kaik 
a.  Rh.;  Chemische  Fabrik  Rhenania  AG.,, 
Aachen;  E,  de  Haen,  chemische  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Kunheim  u. 
Co.,  Berlin  NW,  Dorotheenstr.  26;  Nord- 
deutsche  chemische  Fabrik,  Harburg  in 
Harburg  a.  d.  Elbe. 

Literatur: 
Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 


Ders.,    Chemische    Technologie    der    Neu- 

zeit  1. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2    2 

Ed.  Schenk. 


Kalzimnfluorid:  Fluorkalzium,  Flufispat; 
lat.:  calcium  fluoratum;  franz.:  fluorurede 
calcium;  engl.:  fluoride  of  calcium. 

Chemische  Zusammensetzung:  CaF2. 
MotekulargewtMiJBfl.  Ca:51,l%.  F:48,9% 

Sandiges  kristallinisches  Pulver,  kommt 
naturlich  inWiirfeln  und  Oktaedern  vor  (vgl. 
Steine  I,  8)  Spez.  Gew.  des  gefallten  und 
gegliihten  Kalziumfluorids:  3,150,  Spez. 
Warme  0,215.  Dielektrizitatskonstante 
(Luf  t==  1)  6,8.  Schmp.  902°.  Bildungswa'rme 
Ca(OH)2aq,  2HF.aq=  36,31  kcal.  Ver- 
knistert  beim  Erhitzen.  Beim  Schmelzen 
vor  dem  Lotrohr  entweicht  etwas  Fluor- 
wasserstoff  und  es  hinterbleibt  schliefilich 
poroses  Kalziumoxyd;  ahnlich  wirkt  Was- 
serdampf  bei  pSchmelzhitze.  Kochende 
Losungen  von  Atzalkalien  Oder  schmelzende 
Atzalkalien,  sowie  Wasserstoff  oder  Sauer- 
stoff  wirken  auf  Kalziumfluorid  nicht  ein, 
SchwefelsSure  zersetzt  in  Kalziumstilfat 
und  Fluorwasserstoff.  Es  wird  durch 
schmelzende  Alkalikarbonate  unter  Zusatz 
von  Kieselsaure  voliig  zersetzt.  In  Wasser 
sehr  schwer  loslich,  loslicher  in  kohlen* 
saurehaltigem  Wasser  oder  Ammonium- 
salzldsungen;  dabei  entsteht  etwas  Am- 
moniumfluorid,  das  eine  Triibung  des 
Glases  verursacht. 

Verwendung:  Kalziumfluorid  dient  zur  Her- 
stellung von  Fluorverbindungen,  von  Flufi- 
saure  durch  Destination  mit  konz.  Schwe- 
felsaure  in  GefSBen  aus  Blei,  Platin,  oder 
Eisen  mit  Bleihaube;  dann  zur  Herstellung 
von  Tiegeln,  als  FIuBmittel,  als  Zuschlag 
bei  der  Herstellung  von  Roheisen  zu  kiese- 
ligen  oder  tonigen  Erzen,  dann  als  Zusatz 
(4—6%)  zur  Grundemail,  zur  Herstellung 
von  halbdurchsichtigen  oder  undurchsich- 
tigen  Giasern  als  Zusatz  (10%)  zu  Kal- 
ziumkarbid zur  Herstellung  von  Kalzium- 
zyanamid,  wobei  Kalziumfluorid  als  neu- 
trales  VerdUnnungsmittel  katalytisch 
wirkt.  Durch  Zusatz  von .  Kalziumfluorid 
kann  die  Reaktionstemperatur  von  2400° 
auf  1600°  erniedrigt  werden.  Ohne  FluB- 
spatzusatz  werden  durch  den  einwirken- 
den  Stickstoff  10%  des  Karbids,  bei  FluB- 
spatzusatz  aber  nur  2%  des  Karbids  nicht 
umgesetzt. 

Deutscher  AuBenhandel  in  naturliqhem 
Kalziumfluorid  (FluBspat)  nach  Menge 
und  Wert:  .  ' 


Kalziumfluorid  —  Kalziumhydroxyd 
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Jahr 


1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


Einfuhr         I 
Wert  in 
t         1000M. 


Ausfuhr 

Wert  in 
t         1000  M. 


17 
9 

75 
62 
58 
38 
22 


16624 
14925 
14545 
18056 
23073 
21023 
25523 


Im  Jahre  1913  wurden^ausgefiihrt:  Nach 
Belgien:  4159  t,  nach  Osterreich-Ungarn 
10915  t. 

Preise:  Flufispat  in  Stucken  M. 

85—88%  CaF.  10  t    80—120 

85—90  %  CaFg  10  t  1 10—150 

ca.  94 — ,95%  CaF2  fur  Ma- 

schinengufi,  Nickel-  und 

Zinkwerke  10 1  130—160 

ca.  95%  CaF2,  fur  Kunst- 

und  Hartgufi  auf  Thomas- 

hutten  10  t  150—175 

o/  j^g  jy[4 

FluBspat,  rein,  in  Stiicken  4,00—5,50 

„     „  Pulver  3,00—4,00 

,.         quarzfrei  in  Pulver      5,50 — 7,00 
Kalziumfluorid,  gefallt  90,00 

Bezugsquellen:  Flufispat:  Wilhelm  Minner, 
Arnstadt,  Thuringen;  Reimbold  u.  Strick, 
GmbH.,  Koln  a.  Rh.,  Gereonshaus;  Anhal- 
tisch-Oberschlesische  Fluorwerke,  Fluor 
bei  Siptenfelde  (Ostharz);  Gewerkschaft 
Fluor,  Liebenstein,  Thuringen;  Theodor 
Burger,  Bergprodukte,  Ntirnberg;  Kalzium- 
fluorid: E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List", 
Seelze  bei  Hannover;  Humann  u.  Feisler, 
Dohna  (Sachsen);  Lehmann  und  Vofi, 
Hamburg;  Anhaltisch  -  oberschlesische 
Fluorwerke,  Fluor  bei  Siptenfelde  (Ost- 
harz), 

Literatur : 

Gmelin- Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  2. 

Ed.  Schenk. 

Kalziumhydroxyd:  geI5schter  Kalk,  Kalk- 
hydrat;  lat.:  calcium  hydroxydatum,  cal- 
caria  hydrica;  franz.:  chaux  hydrate*e; 
engl.:  slaked  lime. 

Chemische  Zusammensetzung:  Ca(OH)2. 

Molekulargewicht:  74,12.  CaO:  75,69%. 
H20:  24,31%. 

Feines  weifies  Pulver.  Spez.  Gew.  2,078. 
Losungswarme  von  Ca(OH)s  in  Wasser  bei 
15<>  C:  +  3?oo  kcaK  Fast  unschmelzbar. 

,  Das  Hydratwasser  entweicht  erst  bei  ge- 
linder  Rotglut  vollstSindig.  An  der  Luft 
zieht  Kalkhydrat  Kohlens^ure  und  Feuch- 
tigkeit  an. 


In  Wasser  loslich.  1  T.  Kalkhydr.it  lost 
sich  bei  19°  in  640  T.  Wasser. 

100  ccm  gesSttigtes  Kalkwasser  cnt- 
halten  nach  Guthrie  g  CaO: 


_  Temp.  g  CaO  Temp. 
597 
461 
509 
551 
457 
576 


5° 
10° 
15° 
20° 
25° 
300 
35° 


0,1350 
0,1342 
0,1320 
0,1293 
0,1254 
0,1219 
0,1161 


40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 
100° 


g  CaO 


0,1119 
0,0981 
0,0879 
0,0781 
0,0740 
0,0696 
0,0597 


In  verdunnten  waftrigen  Losungen  von 
Atzalkalien  und  Chloriden  ist  Kalzium- 
hydrat  merklich  loslicher,  als  in  reinem 
Wasser.  Loslich  in  Ammoniumchlorid- 
losung,  sowie  in  Zuckerlosungen  und  Gly- 
zerin. 

Die  w^Brige  Losung  ist  farblos  und 
schmeckt  herb  und  schwach  alkalisch. 
Reagiert  stark  alkalisch.  An  der  Ober- 
fiache  bildet  Kalkwasser  bei  Beriihrung 
mit  Luft  eine  weifie  Haut  von  kohlen- 
saurem  Kalk.  Beim  Verdunsten  von  Kalk- 
wasser uber  konz.  SchwefelsSure  entstehen 
regelm^Bige  sechsseitige  Tafeln  Oder  SMu- 
len. 

Gltiht  man  Kalkhydrat  mit  Kohlenstoff, 
so  entstehen  Kalziumoxyd,  Kohlensciure 
und  Wasserstoff.  Beim  Gliihen  mit  Eisen- 
feile  bilden  sich  Kalziumoxyd,  Eisenoxyd 
und  Wasserstoff.  Mit  Sauren  enlstehen 
Kalziumsalze.  Beim  Kochen  mit  Alkali- 
karbonatlosungen  entstehen  Kalziumkar- 
bonat  und  die  Atzalkalien;  aus  Ammonium- 
salzen  wird  Ammoniak  attsgetriebcn.  — 
Als  Kalkmilch  bezeichnet  man  ein  Ge- 
menge  von  festem  Kalziumhydroxyd  mit 
einer  Kalziumhydroxydiosung. 

(Tabelle  s.  S.  318.) 

Verwendung:  Kalziumhydroxyd  dient  zum 
Kaustlschkochen  von  Alkalikarbonatlo- 
sungen,  zur  Gewinnung  von  Arnmoniak 
aus  ammoniakhaltigen  Flussigkeiten  wie 
Gaswasser,  zur  Wiedergewinnung  des  Am- 
moniaks  bei  dem  Ammoniaksodaverfahren. 
Auf  eine  gesattigte  Salzsole  (natiirliche 
Sole)  ISfit  man  zuerst  die  notige  Mengc  Am- 
rnoniak  und  dann  unter  Druck  Kohlen- 
s£ure  einwirken,  wobei  man  die  Tempera- 
tur  unter  40°  C  halt.  Dabei  entstehen  Na- 
triumbikarbonat  und  Ammoniumchlorid. 
Letzteres  wird  durch  gebrannten  Kalk  in 
Ammoniak  und  Kalziumchlorid  zersetzt.  Bei 
der  Einwirkung  von  verdtinntem  gasfor- 
migemChlor  auf  Kalkmilch  von  20-— 23°  B6 
und  bei  etwa  60°  C  entsteht  Kalziumchlorat, 
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Volumgewicht  und  Gehalt  von  Kalk- 
milch  an  Atzkalk  bei  15°  C  (Lunge  und 
Blattner). 


Grad 
Beaum£ 


1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 


in  g 

1007 

1014 

1022 

1029 

1037 

1045 

1052 

1060 

1067 

1075 

1083 

1091 

1100 

1108 

1116 

1125 

1134 

1142 

1152 

1162 

1171 

1180 

1190 

1200 

1210 

1220 

1231 

1241 

1252 

1263 


1  I 

CaO 

,  Gew.- 

1  JLw 

;  Proz. 

7,5 

0.745 

16,5 

1 

,64 

26 

2 

54 

36 

3 

54 

46 

4 

43 

56 

5 

,36 

65 

6 

18 

75 

7 

,08 

84 

7 

87 

94 

s;?4 

104 

9,60 

115 

10,54 

126 

11,45 

137 

12,35 

148 

13,26 

159 

14,13 

170 
181 

15,CO 
15,85 

193 

16,75 

206 

17,72 

218 

18,61   j 

229 

242 

19,40 
20,34 

255 

21 

25 

268 

22; 

15 

281 

23,03 

295 

23,96   ! 

309 

24,90 

324 

25,87 

339   ] 

26,84 

das  mit  Kaliumchlorid  zu  Kaliumchlorat 
umgesetzt  wird.  Zur  Herstellung  von  Kal- 
ziumsuperoxyd  laBt  man  auf  Kalkhydrat ! 
Natriumsuperoxyd  oder  Wasserstoffsuper- 
oxyd  einwirken.    Fur  die  Gewinnung  von 
Wasserstoff  fur  technische  Zwecke  erhitzt 
man  geloschten  Kalk  mit  Zink,  Eisen  oder 
Kohle  (Anthrazit).    Geloschter  Kalk  dient 
ferner  als  Anstrich,  zur  Herstellung  von 
Mortel  und  Zement,  als  Dtingemittel,  zum 
Reinigen  von  sauren  Gasen,  zurn  Reinigen 
von    Kesselspeisewasser,    von    Abwassern 
(von  Bleichereien,  Brauereien  und  Bren- 
nereien)  nach   Nahnsen-Muller,   DRP. 
31864  durch  Versetzen  derselb§n  mit  Kalk- 
milch mit  oder  ohne  Zusatz"  von  Eisen- 
vitnol.    Fur  Abwasser  aus  Farbenfabriken 
und  FSrbereien,  aus  Leimfabriken,  Papier- 
und  Zellulosefabriken  aus  Zuckerfabriken 
WollwSschereien,  SchlachthSusern  und  Ab- 
deckereien  verwendet  man  zur  Reinigung 
ebenfalls  Kalkmilch  mit  oder  ohne  Zusatz 
von   Magnesiumchlorid   und   Eisenvitriol. 
In   der   Seifenindustrie  wird   Kalkhydrat 
verwendet  zum  Verseifen  von  Fetten  (Kalk- 
yerseifung),  z.  B.  mit  Zusatz  von  3%  Kalk 
in  .Form  von  Kalkmilch  und  bei  10  atm, 


Druck,  wobei  fettsaurer  Kalk  entsteht.  Die 
Kalkseife  wird   dann   mit    Schwefelsa'ure 
zersetzt   Oder  die  Fette  werden  nach  dem 
Verfahren   von   Krebik   (DRP.    155108) 
mit  Kalkhydrat  bei   100°  C  verseift,  die 
Kalkseife  wird  vom  Glyzerin  getrennt  und 
hierauf  mit  Sodalosung  behandelt,  ^wobei 
man  die  Seifenlosung  neben  unloslichem 
kohlensaurem    Kalk    erhait.        Kalzium- 
hydroxyd dient  zum  Reinigen  von  pflanz- 
lichen  Fetten  (zur  Entfernung  der  freien 
Fettsauren),  zur  Herstellung  konsistenter. 
Fette  z.B.  von  Staufferfett  durch  Kochen 
von  fetten  Olen  oder  festen  Fetten  unter 
Zusatz  von  Mineral-  oder  Harzolen  mit' 
einer  zur  Verseifung  ungeniigenden  Menge 
Kalkmilch   (oder   Sodalosung  oder  Zink- 
oxyd),  von  Wagenfetten  aus  Harzol  mit 
Kalk  unter  Zusatz  von  Mineralol  und  Farb- 
stoffen  wie  Chromgelb,   Ultramarin  oder 
Rufi.     In  der  Gerberei  wird  Kalkhydrat 
benutzt  zum   Enthaaren   der  Felle,   zum 
Aschern  der  Haute  (12  g  Kalk  in  2L  Wasser 
auf  1  kg  Hautgewicht),  zum  Bauchen  von 
BaumwoIIe,  indem  man  sie  durch  dicke 
Kalkmilch  zieht  und  dann  im  Bauchkessel 
(Hochdruckkessel)  kocht.   Kalkmilch  dient 
in  der  Zuckerindustrie  zur  Scheidung  des 
Rohsaftes   durch  Erhitzen  des  Saftes  auf 
80°  C,  Versetzen  mit  2—3%  Kalk  in  Form 
von    Kalkmilch  von   20°   B£  und   nach- 
herige   Behandlung  mit  KohlensSure,   so- 
wie  zur  Scheidung  und  Verarbeitung  von 
Melasse.    Kalkhydrat  wird  weiter  verwen- 
det in  der  Bleicherei,  in  der  Farberei,  z.  B. 
zur  Herstellung  der  Indigokupe,  dann  zum 
Nachweis   von    Kohlensa'ure   und   in    der 
Medizin  als  Arzneimittel. 

An  Stelle  von  Kalziumhydroxyd  kann 
in  manchen  Fallen  Magnesiumoxyd,  ge- 
brannter  Magnesit,  verwendet  werden. 

Preise:  Kalkhydrat  (aus  Marmorkalk)°  17,00 

Bezugsqaellen:  z.  B.  Dr.  Hdhn  &  Co.  in  Diissel- 

dorf;  Neupert&Co.  in  Wunsiedel  (Bayern). 

Literatur  : 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
urn  elm  -Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 


Ed.  Schenk. 


Chlorkalk ,    Bleich- 
kalk;   lat:  calcaria  chlorata;  franz.:  chlo, 
rure  de  chaux;    engl.:  chloride  of  lime 
bleaching  powder. 

Weifies  und  lockeres  Pulver  von  chlor- 
ahnlichem  Geruc^  mit  meist  37^40  <y 
wirksamem  Chlor  und  weniger  als  1^ 
iiberschussigem  Kalziumchlorid.  '  *  Outer 
Handelschlorkalk  enthait  In 
Ldsung  auf  1  L  z.  B.: 


Kalziumhypochlorit 
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Bleichendes  Chlor  72,17  g 


Oder 


Chloridchlor 
Chloratchlor 
Kalk 

6,74  g 
0.13g 
65,53  g 

CaOCl2 
CaCl2 
Ca(C103)2 
Ca(OH)2 

1  29,09  g 
10,54  g 
0,38  g 
4,21  g 

Chlorkalk  zersetzt  sich  an  der  Luft  unter 
der  Einwirkung  der  Kohlensaure  in  kohlen- 
sauren  Kalk  und  unterchlorige  SSure,  die 
in  Sauerstoff  und  Chlor  zerfallt.  Er  zer- 
setzt sich  beim  Aufbewahren  unter  Abgabe 
von  Sauerstoff  und  unter  Warmeentwick- 
lung,  die  sich  bis  zur  Entziindung  und  Ex- 
plosion steigern  kann.  Die  Zersetzung  wird 
gemafiigt  durch  kiihle  Lagerung  im  Dun- 
keln  und  in  lose  geschlossenen  Gefafien. 
Sie  wird  durch  Warme  und  Sonnenlicht 
beschleunigt.  Beim  Erhitzen  entwickelt 
Chlorkalk  Sauerstoff  und  bildet  dabei 
Kalziumchlorat  und  Kalziumchlorid.  Beim 
Liegen  an  feuchter  Luft  zieht  Chlorkalk 
Wasser  an  und  zerfliefit  langsam  unter 
Zersetzung,  In  beiden  Fallen  bufit  er  dabei 
seine  bleichende  und  oxydierende  Wir- 
kung  ein. 

Mit  Wasser  bildet  Chlorkalk  unter  Er- 
warmen  einen  voluminosen  Brei.  Mit  viel 
Wasser  16'sen  sich  Kalziumhypochlorit, 
Kalziumchlorid  und  Kalziumhydroxyd. 
Die  wafirige  Losung  ist  farblos,  reagiert 
stark  alkalisch,  wirkt  bleichend  und  riecht 
schwach  nach  Chlor. 


Volumgewichte  von  Chlorkalklosungen, 
hergestellt  aus  Chlorkalk  mit  etwa  35% 
wirksamem  Chlor  bei  15°  C  (W.  Ebert). 


Vol.-Gew. 


1,0018 
1,0025 
1,0036 
1,005 
1,0054 
1,007 
1,009 
1,01 
1,0108 
,0126 
,014 
,015 
,016 
,0177 
,0194 
,02 
,025 
,0226 
1,024 
1,025 


Grad 
BeaumS 

Wirksames 
Chlor  in  g 
auf  1  L 

0,26 

1,0 

0,36 

1,40 

0,52 

2,0 

0,73 

2,71 

0,78 

3,0 

1,03 

4,0 

1,29 

5,0 

1,43 

5,88 

1,54 

6,0 

1,78 

7,0 

2,02 

8,0 

2,13 

8,48 

2.27 

9,0 

2,51 

10,0 

2,75 

11,0 

2,89 

11,41 

2,97 

12,0 

3,19 

13,0 

3,41 

14,0 

3,52 

14,47 

Vol.-  Gew. 


1,0258 
1,0275 
1,029 
1,03 
1,031 
1,0325 
1,034 
1,035 
1,0357 
1,0374 
1,039 
1,04 
1,0407 
1,042 
1,044 
1,045 
1,046 
1,0474 
1,049 
1,05 
1,0506 
1,0539 
1,055 
1,057 
1,06 
1,0603 
1,0633 
1,065 
1,0664 
1,0695 
1,07 
1,0726 
1,075 
1,0756 
1,0786 
1,08 
,0817 
,0848 
,085 
,09 
,10 
,105 
,106 
,110 
,1105 
,115 
,1155 


Grad 


3,63 

3,86 

4,09 

4,20 

4,33 

4,54 

4,77 

4,88 

4,97 

5,20 

5,41 

5,55 

5,64 

5,86 

6,08 

6,21 

6,31 

6,53 

6,73 

6,87 

6,95 

7,38 

7,52 

7,79 

8,11 

8,21 

8,59 

8,81 

8,99 

9,38 

9,44 

9,77 

10,07 

10,14 

10,52 

10,69 

10,89 

11,28 

11,3 

11,92 

13,23 

13,82 

13,94 

14,41 

14,47 

14,99 

15,05 


Wirksames 

Chlor  in  g 

auf  1  L 


15,0 
16,0 
17,0 
17,36 
18,0 
19,0 
20,0 
20,44 
21,0 
•  22,0 
23,0 
23,75 
24,0 
25,0 
26,0 
26,62 
27,0 
28,0 
29,0 
29,60 
30,0 
32,0 
32,68 
34,0 
35,81 
36,0 
38,0 
39,10 
40,0 
42,0 
42,31 
44,0 
45,7 
46,0 
48,0 
48,9 
50,0 
52,0 
52,27 
55,18 
61,50 
64,50 
65,33 
68,00 
68,40 
71,50 
71,79 


Loslich  in  20  T.  Wasser  unter  Hinter- 
lassung  eines  geringen  unloslichen  Ruck- 
standes. 

Verdiinnte  Sauren,  auch  Salzsaure  und 
Salpetersa'ure  machen  aus  Chlorkalk  unter- 
chlorige  Saure  (HQC1)  frei,  die  abdestilliert 
warden  kann.  Mit  konz.  Sauren  wird  Chlor- 
gas  entwickelt  Chlorkalklosung  zersetzt 
sich  mit  Ammoniak  beta  Kochen  zu  Kal- 
ziumchlorid und  Stickstoff.  Manche  Me- 
talloxyde,  wie  Eisenoxyd,  Kupferoxyd* 
Quecksilberoxyd,  Kobaltoxyd,  Braun- 
stein  en twickeln  aus  Chlorkalk  Sauerstoff; 
mit  Aluminium  Oder  Magnesium  entwickelt 
Chlorkalk  langsam  fast  reinen  Wassersto-ff* 
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Beim  Kochen  mit  Bikarbonatlosung  wird 
er  zu  Kalziumkarbonat,  KohlensMure  und 
Sauerstoff  zersetzt.  Kaliumpermanganat- 
losting  wird  durch  Chlorkalk  nicht  entfarbt 
Manganchlorur  oder  Bleinitrat  werden  zu 
Braunstein,  resp,  zu  Bleisuperoxyd  oxy- 
diert.  Schweflige  SSure  wird  zu  Schwefel- 
saure, Oxalsaure  zu  Kohlensaure  oxydiert. 
Organische  Faro-  und  Riechstoffe  werden 
gebleicht  bzw.  zerstort. 

Der  Geschmack  des  Chlorkalks  ist 
atzend  und  schrumpfend.  Chlorkalkstaub 
verursacht  juckenden  und  brennenden 
Hautausschlag  und  Brandwunden. 

Der  Wert  des  Chlorkalks  wird  bestimmt 
nach  Gewichtsprozenten  Chlor  oder  nach 
Graden  Gay-Lussac  (franz.  Grade),  die 
angeben,  wieviel  Liter  Chlorgas  von  0° 
und  760  mm  Druck  aus  1  kg  Chlorkalk 
zu  erhalten  sind.  Die  in  England,  Deutsch- 
land,  Rufiland  und  Amerika  gebrauch- 
lichen  Grade  geben  die  Gewichtsmenge 
Chlor  in  100  T.  Chlorkalk  an  (1  L  Chlor  = 
3,17763  g  bei  0°  C  und  760  mm  Druck). 

Grade          Proz.    !;      Grade          Proz. 
Gay-Lussac      Chlor    'Gay-Lussac      Chlor 


63 

20,02 

64 

2C 

1.34 

65 

20,65 

66 

20,97 

67  , 

21 

,29 

68 

21 

61 

69 

21 

93 

70 

22;24 

71 

22,56 

72 

22,88 

73 

23 

,20 

74 

23 

.51 

75 

23i83 

76 

24 

,15 

77 

24 

.47 

78 

2<79 

79 

25,10 

80 

'  25,42 

81 

25,74 

82 

26,06 

83 

84 

26,37 

26,69 

85 
86 
87 

27,01 
27,33 
27,65 

88 

27,96 

89 

28 

28 

90 

28 

60 

91 

2s; 

92 

92 

29,22 

93 
94 

95    ' 

29,55 
29,87 
30,19 

96 

30,51 

97 

30,82 

98 

31 

14 

99 

31 

!46 

100 

31 

>8 

101 

32 

102 

32^41 

103 

32 

,73 

104 

33 

105 

33,36 

106 

33,68 

107 

34,00 

108 

34,32 

109 
110 
111 

34,64 
34,95 
35,27 

112 
113 

35,59 
35,91 

114 

36,22 

115 

36,54 

116 
117 

36,86 
37,18 

118 

37,50 

119    ' 

37,81 

120 

38,13 

121 
122 

38,45 
38,77 

123 
124 
125 
126 
127 
128 

39,08 
39,40 
39,72 
40,04 
40,36 
40,67 

•  Der  GehaJt  eines  Chlorkalks  an"  wirk- 
samem  Chlor  kann  festgestellt  werden  nach 
der  Methode  von  Penot-Mohr.  Man 
verreibt  3,55  g  Chlorkalk  mit  Wasser  und 
f  fillt  auf  500  ccm  auf.  50  ccm  dieser  Fliis- 


sigkeit  versetzt  man  mit  Arsenlosuno- 
(4,95  g  As203  in  1  1  Wasser),  bis  Jod- 
kaliumstarkepapier  nicht  mehr  geblaut 
wird;  dann  fugt  man  zu  der  Flussigkeit 
Starke  hinzu  (Starke  mit  Chlorzink  an- 
gemacht)  und  titriert  mit  n/10  Jodldsung 
(12>7  g  Jod  und  18  g  Kaliumjodid  in  1  l 
Wasser)  bis  zur  Blaufarbung.  Die  Anzahi 
der  verbrauchten  ccm  Arsenlosung  ab- 
zuglich  der  Anzahi  der  verbrauchten  ccm 
Jodlosung  ergeben  den  Prozentgehalt 
des  Chlorkalkes  an  wirksamem  Chlor. 
Fur  die  Analyse  von  verdtinnten,  im 
Bleichereibetriebe  gebrauchten  Chlorkalk- 
losungen  titriert  man  mit  einer  Indigo- 
losung  aus  15  g  Indigokarminteig  und  10  g 
Schwefelsaure  von  66°  B<§  in  1  L  Wasser. 
1  Volumen  dieser  Ldsung  wird  durch 
1  Volumen  einer  Chlorkaiklosung  von 
Y2Q  Be  entfarbt. 

Verwendung:  Chlorkalk  findet  Anwendung  zur 
Herstellung  von  Sauerstoff  z.  B.  durch  Er- 
hitzen  einer  konzentrierten  und  gekiarten 
Chlorkalklosung  auf  70—80°  C  unter  Zu- 
satz   von   0,1—0,5%   ihres    Gehaltes    an 
Kpbaltoxyd,  von  Chlor  durch  Behandlung 
mit  Salzsaure,  von  Chloroform  durch  Er- 
warmen  von  Chlorkalklosung  mit  Alkohol 
auf  60»  C  (4  T.  Chlorkalk,  3  T.  Alkohol 
und  13  T.  Wasser)  oder  durch  ErwSrmunff 
einer  Chlorkalklosung  mit  Azeton.      Zur 
Herstellung  von  Eau  de  Labarraque 
setzt  man  Chlorkalk  mit  Sodalosung    zur 
Herstellung  von  Magnesia-,  Tonerde-'oder 
Zmkbleichflussigkeiten   setzt  man   Chlor- 
kalk  mit   den    entsprechenden    Sulfaten 
(z.  B.  Magnesiumsulfat)   urn.      Chlorkalk 
dient  zum    Bleichen   von    Strohpapierge- 
weben,  von  Baurnwolle  (Zusatz  von  2  bis 
12%  der  zu  bleichenden  Menge  bei  3  bis 
9   Stunden    Bleichdauer   und  30—  35»    C 
Oder  Verwendung  einer  etwa  3°  B6  starken 
Losung)   von   Palmol,   Baumwollsamenol, 
Bienenwachs.      Die   bleichende   Wirkung 
des   Chlorkalks   wird   durch   Zusatz   von 
genngen    Mengen     Salzsaure,     Schwefel- 
saure oder  Essigsaure  erhoht     Chlorkalk 
dient  ferner  zum    Reinigen   von   Trink- 
wasser  durch  Zusatz  von  4-^400  rng  Chlor- 
kalk =  1—100  mg  aktivern  Chlor  auf  1  L 
Wasser,  wobei  der  OberschuB  des  Chlor- 
kalkes durch  Natriumthiosulfat,  Kalzium- 
bisulfat,  Natriumsulfit  oder  durch  Filtra- 
tion uber  Eisenfeilspa'ne  oder  Eisenblech- 
schnitzel  entfernt  werden  kann  (M.  Trau  be, 
'    6'  149>  Bassene,  Z.  Hyg.  20, 


r-  e      -    yg'     '  236>-       l0 

kali  :  dient  zum  Entfuseln  von  Spiritus,  in 

Verbindung  mit  Bleichromat  zum  Reinigen 
von  Azetylen,  zur  Herstellung  von  Farb- 
stoffen,  in  der  Zeugdruckerei,  in  der  Medi- 
"n  d-  ^1S,  xMuIniwidriges   Oxydatjons- 
DesmfektionsmitteL  ^ 


Kalziumhypochlorit  —  Kalziumkarbonat 


Die  Prodaktion  Deutschlands  an  Chlorkalk 
schatzte  Witt  im  Jahr  1901  auf. 55000  t. 
Nach  Baruf  betrug  die  Production  im 
Jahre  1905:  85000  t. 
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Nach  Hasenclever  wiirden  im  Jahre 
1904  260000  t  Chlorkalk  erzeugt  (Chem. 
Ind.  1905,  53);  davon  wurden  hergestellt: 


Durch  Elektrolyse     .   . 
Aus  dem  Leblanc-ProzeB 


In 

Deutsch- 
land 

65 
35 


-  -  T-VC"  Amerika    Osterr.-    Spanien    RuB- 
land     reich  Amen^    Ungam     ^^     ^ 


18 
82 


19 
81 


100  66 

—  34 


55 

45 


54 
46 


Chlorkalkproduktion    nach  Duisberg 
(Z.  angew.  Ch.  35,  6  (1912). 

Deutschl.  Welt 

'Chlorkalk                      100000  t  300000  t 

Davon  elektrolytisch     70000  t  150000  t 

Deutschlands  Aufienhandel  in  Chlor- 1 
kalk,  Bleichlaugen  und  anderen  Hypo- 1 
chloriten  nach  Menge  und  Wert: 


Vereinigte   chemische    Fabriken   zu    Leo- 
poldshall  AG.,  Leopoldshall-StaBfurt. 
Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  1. 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  2. 

Ed.  Schenk. 


Jahr 


Einfuhr 
t 


Ausfuhr 

ert  in 

1 

Wert  in 

00  M. 

t   | 

1000  M. 

31 

30  667  1 

2760 

115 

29495 

2070 

115 

24946 

2245 

132 

23906 

2151 

110 

27314 

2458 

114  1 

24735 

2226 

98 

27107 

2922 

102  | 

32  085  2) 

4917 

111  1 

36473 

5399 

1905  342 

1906  1372 

1907  1723 

1908  1465 

1909  1223 

1910  1266 

1911  1079 

1912  |  1021 *) 

1913  I  11121) 

1)  EinschlieBlich  Bariumsuperoxyd. 

2)  EinschlieBlich   Bariumsuperoxyd   und 
Wasserstoffsuperoxyd. 

Eingefuhrt  wurden  im  Jahre  1913:  Von 
Frankreich  919,2  t,  von  GroBbritannien 
33,8  t;  ausgeftihrt  wurden:  Nach  Belgien 
1540,4  t,  nach  GroBbritannien  7438,1  t, 
nach  Italien  1917,7  t,  nach  Norwegen 
2642,2  t,  nach  Osterreich-Ungarn  2264,9  t, 
nach  RuBland  621,0  t,  nach  Finnland 
2492,7  t,  nach  gchweden  3767,0  t,  nach  der 
Schweiz  1462,1-  t,  nach  den  Vereinigten 
Staaten  8263,4  t.  •  • 

JPreisi  Chlorkalk         %kgM.  10,00—12,00. 

JBezugsquellem  Aktiengeseilschaft  der  che- 
mischen  Produktenfabrik,  Pommerensdorf 
bei  Stettin;  Chemische  Fabrik  Buckau, 
Magdeburg;  Chemische  Fabrik  Griesheim- 
Elektron,  Frankfurt  a.  M.;  Chemische 
Fabrik  von  Hey  den  AG.,  Radebeul  bei 
Dresden;  Chemische  Fabrik  Rhenania  AG., 
Aachen;  Chemische  Werke  Florian  <$  Co., 
Britz  bei  Berlin,  Chausseestr.  68;  Deutsche 
Solvay-Werke  AG.,  Bernburg;  Gehe  &  Co. 
AG.,  Dresden-N.;  Dr.  Herrmann  Qster- 
mayer,  Munchen,  Karl  Theodorstr,  1 ; 
Salzbergwerk  Neustafifurt  bei  StaBfurt; 

,;"Verein  chemischer  Fabriken,  Mannheim; 

'     :     ,  JC;ruisy  llattdwSrterbucfc  der  Werkstoffe.    Bd.  n.  , 


Kalziumkarbonat:  kohlensaurer  Kalk 
(Kalkstein,  Kreide,  Marmor);  lat:  calcium 
carbonicum;  franz.:  carbonate  de  chaux; 
engl.:  carbonate  of  calcium,  lime,  chalk. 

Chemische  Zusammensetzung:  CaCO3. 

Molekulargewicht:  100,1;  CaO:  56,04%,  CO,: 
43,96%. 

Weifies  amorphes  oder  'kristallinisches 
Pulver.  Gefalltes  amorphes  Kalziumkar- 
bona,t  wandelt  sich  unterhalb  30°  C  in 
Kalkspatkristalle,  oberhalb  30°  C  in  Ara- 
gonitkristalle  um.  Kocht  man  Aragonit- 
kristalle  mit  einer  verdunnten  Kobalt- 
nitratlosung,  so  entsteht  ein  lila-roter 
Niederschlag  von  basischem  Kobaltnitrat 
Bei  der  gleichen  Behandlung  bleibt  Kalk- 
spat  weiB  oder  farbt  sich  nur  schwach 
gelblich.  Kalkspat  bildet  zahlreiche  trigonal- 
skaienoedrische  Kristallformen.  a=  101°  55' 
(a: c=  1:0,8543)  (Groth,  Chem.  Kristallo- 
gr.  II,  Leipzig,  1908,  206).  D:  2,70—2,72. 
Der  farblose  und  durchsichtige  Kalkspat 
bricht  das  Licht  doppelt  und  heiBt  islandi- 
scher  Doppelspat.  Dielektrizitatskonstante 
(Liift  =  1)  fur  Kalkspat:  8,0.  Aragonit 
kristallisiert  rhombisch  bipyramidal  a:b:c 
=  0,6228:1:0,7204.  D:  2,93—2,95,  harter 
als  Kalkspat.  Aragonit  zerfallt  bei  ge- 
ringer  Erwarmung  infolge  Umlagerung 
in  Kalkspat  zu  Pulver.  Bil dungs warme 
fur  Kalziumkarbonat  (CaO,  C02,  aq.)  = 
+  18,51  kcal.  Kohlensaurer  Kalk  leuchtet 
im  Kathodenlicht  sehr  stark. 

In  Wasser  schwer  loslich.  1  L  Wasser 
lost  bei  8,7°:  10,04  mg  CaC03,  bei  18°  C: 
13  mg  CaC03.  1  T.  CaC03  lost  sich  bei 
12°  C  in  9662  T.  Wasser.  Loslich  in  kohlen- 
saurehaltigem  Wasser  als  Kalziumbikar- 
bonat.  Aus  dieser  Losung  scheidet  sich 
beim  Kochen  oder  durch  Zusatz  von  Kalk- 
wasser  wieder  Kalziumkarbonat  aus.  Leicht 
Joslich;  wenn  frisch  gefallt,  in  Ammonium- 

21 
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salzlosungen.  Als  feuchtes  Pulver  reagiert 
Kalziumkarbonat  ganz  schwach  alkalisch. 
Die  wafirige  Losung  wird  durch  naszieren- 
den  Wasserstoff  zu  Kalziumformiat  re- 
duziert. 

Kalziumkarbonat  dissoziiert  beim  Er- 
hitzen  auf  825°  C  in  Kalziumoxyd  und 
Kohlensaure.  Bei  sehr  hohen  Tempera- 
turen,  namentlich  bei  Gegenwart  von 
Eisen  und  Aluminium,  kann  der  Kalk  tot- 
gebrannt  werden,  d.  h.  er  verliert  dann 
die  Fahigkeit,  sich  mit  Wasser  zu 
loschen.  Mit  verdiinnten  Sauren  ent- 
stehen  die  entsprechenden  Kalziumsalze, 
wobei  Kohlensaure  entweicht.  Erhitzt 
man  kohlensauren  Kalk  mit  Schwefel 
und  Wasser,  so  entsteht  bei  120  bis 
130°  C  Kalziurnsulfid,  bei  150°  Kalzium- 
polysulfid.  Chlorwasser  lost  zu  Kalzium- 
chlorid  und  unterchloriger  Saure  unter 
Freiwerden  von  Kohlensaure.  Mit  Am- 
moniumchloridlosung  findet  beim  Kochen 
Bildung  von  Kalziumchiorid,  Ammoniak 
und  Kohlensaure  statt.  Mit  Dinatrium- 
orthophosphat  bilden  sich  sekundares  Kal- 
ziumorthophosphat  (CaHP04)  und  Na- 
triumbikarbonat. 

Verwendung:  Kalziumkarbonat  dient  zur 
Herstellung  von  Kalziumoxyd  (Atzkalk, 
Marmorkalk)  und  Kohlensaure,  als  Neu- 
tralisationsmittel,  z.  B.  in  der  chemischen 
Analyse  und  fur  saurehaltige  Abwasser, 
z.  B.  von  Pulverfabriken,  dann  als  Fiill- 
und  Beschwerungsmittel  fur  Kautschuk, 
Papier,  besonders  fur  Dunndruckpapiere, 
Zigarettenpapier,  als  Dungemittel  und  fur 
die  Glasfabrikation.  (S.  a.  Steine  II.  B,  1.) 
Die  leichten  Varieta'ten  enthalten  einen 
gewissen  Prozentsatz  von  kohlensaurer 
Magnesia. 

Preise:  Kalziumkarbonat, 
natiirlich  prapariert 

„         Marmor 
gefallt,  techn.  schneeweiB,  leicht 


%kgM. 

'  10,00 
20,00 
23,00 


,  sehr  leicht  25,00 
„     ,  chem.  rein  110,00 

Kohlensaurer  Kalk  als  Dungemittel  (Preise 


August  1917) 
Stuckkalk 

Kalkdiingemehl  rnit  95%  CaCO8 
Gebrannter  Stiickkalk 
Kohlensaurer  Diingekalk 
Gemahlener  Kalkmergel 
Scheideschlamm  aus  Zuckerfabriken     8,00 
Humuskalkstoff  6,00 

Dttngerasche,  lose  8,00 

Bezugsqwdlmi  Kalziumkarbonat:  Che- 
mische  Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Sche-  , 
ring),  Berlin  N  39;  Chemische  Fabrik  GrU- 
nau,  Landshoff  <£  Meyer  AG.,  Grunau  bei 

'  Berlin;  Carl  Dicke&Co.,  Barmen;  Efilinger  [ 
Farben-  und  Firnisfabrik  Karl  Grunzweig,  * 

}  EBlingen    a.  '  N.    (prapariert);    ,,Lipsia",  , 


i  t  M 
22,50 
24,'oO 
36,00 
9,00 
16,00- 


chemische  Fabrik  AG.,  Mtigeln  (Bez« 
Leipzig);  Kausch  <S  Co.,  chem.  Fabrik, 
Hamburg-Luneburg;  Th.  Goldschmidt  AG. 
chemische  Fabrik,  Zweigniederlasstmg, 
Mannheim-Rheinau ;  Saline  Ltineburg, 
Liineburg  (prazipitiert);  Neupert  &  Co., 
Wunsiedel  (Bayern);  Wesenfeld,  Dicke  & 
Co.  in  Barmen-Rittershausen  (prazipitiert); 
Marmorkalkspat,  Marmor:  z.  B.  WciB- und 
Schwarzkalkwerke,  Marktredwitz  i.  Bay.;, 
Marmormehl,  Marmorf ilterkies :  Marmor- 
werk  Fiirstenberg,  Post  Grunhain  i.  Sachs. 
Literatur : 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

Ed.  Schenk. 

Kalziuinnitrat:  Kalksalpeter,  salpetersau- 
rer  Kalk,  Norgesalpeter;  lat.:  calcium 
nitricum;  franz.:  nitrate  de  chaux;  engl.; 
nitrate  of  calcium. 

Chemische  Zusammensetzung :  Ca(N03)2 .  4H20. 

Molekulargewtcht:  236,28.  CaO:  23,7%,N»0«r 
45,7  %,  H20:  30,6%. 

Monokline,  prismatische  Kristalle  vom 
spez.  Gew.  Di^*  =  1,90,  die  an  der  Luft 
leicht  zerfliefilich  sind.  Ober  konzentrierter 
Schwefelsaure  verliert  das  Salz  sein  Kri- 
stallwasser.  Das  4.  Molekul  Kristallwasser 
entweicht^ bei'  100°  erst  nach  einiger  Zeit, 
Kalziumnitrat  schmilzt  beim  Erhitzen  zu 
einer  oligen  Flussigkeit,  wobei  es  nach 
dem  Schmelzen  beim  Abkuhlen  auf  ge- 
wohnliche  Temperatur  noch  einige  Zeit 
flussig  bleibt.  Die  FlUssigkeit  erstarrt 
unter  Entwicklung  von  W2rme  beim 
Impfen  mit  einem  Kristall.  Sp.  des  ge- 
schmolzenen  wasserhaltigen  Salzes:  132°  C. 
Kalziumnitrat  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
loslich.  100  ccm  Wasser  losen  bei  15°  C 
110  g,  bei  100°  330  g  wasserfreies  Salz. 
Losungswarme  von  Ca(N03)2  in  Wasser: 
3,943  kcal,  in  Alkohol:  8,71  kcal  von  Ca 
(N03)2  4H2O  in  Wasser:  —8,354  kcal,  in 
Alkohol:  —1,835  kcal.  - 
.  Volumgewichte  der  L§sungen  von  Kal- 
ziumnitrat in  Wasser  von  17,5°  C  (Franz), 


Proz. 
Ca(N08)2 

1 

5  " 
10 
15 
20 
25 
30 


VoL- 
Gew. 


1,009 
1,045 
1,086 
1,129 
1,174 
1,222 
1,272 


In  Alkohol 
Ammoniak. 


Proz. 
Ca(N03)2 

35 

40 
45 
50 
55 
60 


in  ' 

- 


VoL- 
Gew. 


1,328 
1,385 
1,447 
1,515 
1,587 
1,666 
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Erstarrttngstemperatur  der  wa'Brigen  Lo- 
sungen: 


Beginn  der 
Erstarrung 


, 

—  2,3° 

—  4,2° 


Gew.- 

Proz. 

Ca(NO,)t 

5 

10 
15 


'Beginn  der 
Erstarrung 


—  9,3° 

—  12,9° 


Gew.- 

Proz. 

Ca(N03)2 

20 
25 
30 


Aus  der  wa'Brigen  Losung  fallt  konz. 
Salpetersaure  Kalziumnitrat  als  Kristall- 
pulver  aus.  In  der  gesa'ttigten  Losung 
losen  sich  Atzalkalien  ohne  Abscheidung 
von  Atzkalk  und  umgekehrt  lost  sich  Atz- 
kalk  in  konz.  Losungen  von  Alkalisalpeter. 
Das  wasserfreie  Salz  bildet  eine  weifie 
Masse  von  scharf'em  und  bitterem  Ge- 
schmack.  Spez.  Gew.  2,472.  Beim  Er- 
hitzen  liber  den  Schmp.  findet  Zersetzung 
in  Kalziumoxyd,  Sauerstoff  und  Stick- 
stoffdioxyd  statt.  Gasformige  Salzsaure 
wirkt  nicht  ein. 

Verwendung:  Kalziumnitrat  dient  zur  Her- 
stellung  von  Kalium-  oder  Natriumnitrat 
durch  Umsetzung  mit  Pottasche,  Kalium- 
chlorid  oder  Soda  oder  Natriumsulfat, 
ferner  dient  es  in  der  Gasgluhlichtindustrie 
und  als  Diingemittel. 

Preise:  Kalziumnitrat,  %kgM. 

techn.  32,00 

gereinigt,  weiB,  geschniolzen  65,00 

chem.  rein  (f.  Beleuchtungszwecke)  180,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Dr.  G.  P. 
DroBbach  &  Co.,  Freiberg  (Sachsen);  E.  de 
Haen,  chemische  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei 
Hannover;  Lehmann  und  VoB,  Hamburg; 
Dr.  Theodor  Schuchardt,  Gorlitz. 
Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  2. 

Ed.  Schenk. 


Chemische  Zusammensetzung:  CaO. 

Molekutargemcht:   56,1.      Ca:   71,48%,   0: 
28,52%. 

WeiBe,  leicht  zerreibliche,  erdige  Masse 
vom  spez.  Gew.  3,25.  In  der  Knallgas- 
flamme  schwer,  im  elektrischen  Lichtbogen 
leicht  schmelzbar.  Das  aus  kristallisiertem 
Kalziumkarbonat  hergestellte  Kalzium- 
oxyd leuchtet  in  Kathodenlicht  sehr  stark. 
Bildtmgswarme  Ca  (fest),  0  (gasf.)  =  CaO 
(fest)  +  151,90  kcal,  Ca  +  0,  +  H2  = 
Ca(OH)2  (fest)  +  229,1  kcal.  Unverander- 
lich  in  trockener  Luft,  in  feuchter  Luft  all- 
mahlich  Kalziumhydroxyd  bildend. 

Kalziumoxyd  geht  bei  Beruhrung  mit 
Wasser  unter  starker  Warmeentwicklung, 
wobei  sich  sogar  Holz,  Stroh,  Schwefel, 
SchieBpulver  entziinden  konnen,  in  ein 
zartes,  weiBes  Pulver  von  Kalziumhy- 
droxyd uber.  Sogar  bei  Anwendung  von 
Eis  zum  Loschen  des  Kalkes  kann  die  Tern- 
peratur  auf  100°  steigen.  Mit  wenig  Wasser 
erha*lt  man  geloschten  Kalk  als  staub- 
feines  Pulver,  mit  mehr  Wasser  Kalk- 
brei  bis  Kalkmilch. 

Kalziumoxyd  ist  eine  starke  Base,  es 
wirkt  atzend  und  blaut  rotes  Lackmus- 
papier.  An  der  Luft  zieht  es  Kohlen- 
saure  und  Wasser  an.  Bei  hoher  Tem- 
peratur  wird  Kalziumoxyd  zu  met.  Kal- 
zium  reduziert.  Im  Knallgasgeblase  strahlt 
gebrannter  Kalk  ein  blendend  weiBes  Licht 
aus  (Drummondsches  Kalklicht).  Im 
Vakuum  phosphoresziert  es  lebhaft  orange- 
gelb. 

Loslichkeit  von  Kalk  in  Zuckerlosung 
und  in  Wasser  (A.  La  my): 


100  ccm  lOproz. 
Temp.   Zuckerlosung  losen 
g  CaO 


100  ccm 

Wasser  losen 

g  CaO 


Kalziumoxyd:  Atzkalk,  WeiBkalk,  ge- 
brannter Kalk;  lat  calcium  oxydatum, 
calcaria  usta;  franz.:  chaux  caustique; 
engl.;  quicklime. 

Loslichkeit  von  Kalk  in  Kalziumchloridlosungen  von  verschiedenem  Gehalte  in  g  CaO  auf 

100  ccm  Kalziumchloridlosung. 


0° 
15° 
30° 
50° 
70° 
,100° 


25,0 

21,5 

12,0 

5,3 

2,3 

1,55 


1,4 

1,3 

1,17 

0,96 

0,79 

0,60 


20° 


40° 


Wasser 

5%  CaCl2-L6sung 
tno/ 


0,1374 

o, 

1162 

0,1370 

0,1160 

0,1661 
0,1993 

0,1419 
0,1781 

0,1857 

0,2249 

0,1661 

0,3020 

0,1630 

0,3684 

60° 


0,1026 
•  0,1020 
0,1313 
0,1706 
0,2204 
0,2989 
0,3667 


80° 


0,0845 
0,0936 
0,1328 
0,1736 
0,2295 
0,3261 
0,4112 


100° 


0,0664 
0,0906 
0,1389 
01842 
0,2325 
0,3714 
0^4922 
21* 
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Lftslichkeit  von  Kalk  in  Wasser  (Lamy): 


Temp. 


0° 
10° 
15° 
30° 
45° 
60° 
100° 


Nitrat 


0,1362 
0,1311 
0,1277 
0,1142 
0,0996 
0,0844 
0,0562 


Proz.  CaO 
Marmor 


0,1381 
0,1342 
0,1299 
0,1162 
0,1005 
0,0868 
0,0576 


aus 


Deutscher  Aufienhandel  an  gebranntem 
Kalk,  geloschtem  Kalk  und  Kalkmortel 
(nach  Menge  und  Wert): 


Hydroxyd 


0,1430 
0,1384 
0,1344 
0,1195 
0,1033 
0,0885 
0,0584 


Jahr 


1907 
1908 
1909 
1910 
1911 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


t 


Ausfuhr 

Wert  in 
1000M. 


133  648 

108  786 

84650 

84266 

98162 


1912  .1  154  831 x) 

1913  13185242) 


2176 
1608 
1085 
1  767 
16123 
19574 

17972 
13319 
14442 
18445 
28674 
262  150 
278781 

267 
308 
362 
468 
2727 
2639 

- 
un 


natUrl.,  kohlens.,  Dolomit    roh 


In  alien  diesen*  Fallen  ist  aber  der  Kalk 
in  Form  vom  Kalziumhydrat  gelost  (s.  d.). 

Verwendung:    Kalziumoxyd  dient  zur   Her- 
stellung von   Kalziumhydroxyd,  geldsch- 

Chlorkalk  und  Kaliumchlorat  uber  Kal-  lomit,  gebrannfeV  "  (Atzkalk,' ""Ga'sicark): 
ziumchlorat,  von  Kalziumkarbid  aus  ge-|  671  436  t;  Kalk  geloscht 73  t,  Kalkmortel  36 1 
branntem  Kalk  und  Kohle.  Fur  die  Er- 1 


zeugung  von  1000  kg  Karbid  benotigt  man    Bezugsquellen;  Arthur  Earth,  Hamburg:  Che- 

np;n  i^/v    iy«iu    +.~A    aezr\  i,~  iv^t»i~       c-~    ji.^j.  .      ?      _    .     .t  .    .«   ,.  _&  ^ 

mische  Fabnk  auf  Aktien  (vorm.  E.  Sche- 
ring),  Berlin  N  39;  E.  de  Haen,  chemische 
Fabrik 


950  kg  Kalk  und  650  kg  Kohle.  Es  dient 
f  erner  zum  Kaustischkochen  von  Soda-  oder 
Pottaschelosung,  zur  Gewinnung  von  Am- 
moniak  aus  Ammoniumsalzen  und  aus  Gas- 
wasser,  ferner  zur  Trockenscheidung  des 
Zuckerrubenrohsaftes,  indem  man  ge- 
brannten  Kalk  als  Pulver  Oder  in  Stucken 
im  Rohsaf t  loscht  und  dann  saturiert.  Ge- 
brannter Kalk  dient  in  der  Seifenindustrie 
zum  Verseif en  von  Fetten  durch  Zusatz  von 
2—3%  Kalk  und  Erhitzen  im  Autoklaven 
bei  einem  Druck  von  etwa  8 — 10  Atmo- 
sphSren,  auch  zum  Reinigen  von  pflanz- 
lichen  Fetten  durch  Neutralisation  der 
freien  Fetts^uren.  Gebrannter  Kalk  dient 
ferner  zum  Entwa'ssern  von  Flussigkeiten, 
zum  Austrocknen  von  Raumen,  als  Full-  und 
Beschwerungsmittel  fur  Kautschuk,  als 
Zusatz  beim  Schmelzen  von  Platin,  als 
Zusatz  zum  Glassatz  bei  der  Herstellung 
von  Kalkglasern,  als  schlackenbildender 


,,List",  Seelze  bei  Hannover; 
Dr.  Paul  Lohmann  in  Hameln  a.  d.  Weser; 
Salzbergwerk  Neustafifurt  bei  Stafifurt; 
Gebrannter  Kalk,  WeiBkalk:  Dornburg- 
Steudnitzer  Portland-Zement  und  Kalk- 
werke  Ollendorf  und  Levin,  Steudnitz  bei 
Dornburg  a.  S.;  Kalk-  und  Portland- 
Zementwerke  Schlehdorf,  GmbH.,  Schleh- 
dorf  (Oberbayern);  Pommersche  Kalk- 
steinwerke,  GmbH.,  Zarnglaff  bei  Rackitt 
in  Pommern;  Rheinisch-Westfalische 
Kaikwerke  AG.,  Dornap  (Rheinland); 
Schraplauer  Kalkwerk,  AG.,  Schraplau 
(Reg.-Bez.  Merseburg)  und  viele  andere. 
Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  2. 

Ed.  Schenk. 


Zusatz  bei  metallurgist  en  Prozessen,  zur 
Herstellung  feuerf ester  Ziegel:   10  T.  ge-  KaMumpermanganat,    iibermangansaurer 
pulverter     Kalk     werden    mit     100    T.  \     Kalk;  lat.:  calcium  permanganicum;  frz.:- 
Quarzsand  und  wenig  Wasser  zu  Ziegeln       permanganate  de  chaux;    engl.:  perman- 


stark  zusammengepreBt. 


ganate  of  calcium. 


Im  Jahre  1913  wurden  emgefiihrt:  Aus  |  ChemischeZusammensetzung:Ca^nz08.5H^O. 


Belgien:  660397  t,  von  Danemark  60114  t,  j 
von  Frankreich  239966  t,  von  Osterreich-  i 
Ungarn  137386  t,  von  Scfrweden  208487  t;  | 
ausgefiihrt  wurden:  Nach  Frankreich! 
-  105275  t,  nach  Holland  70204  t,  nach ' 
Osterreich-Ungarn  68233  t,  nach  RuBland ! 
13008  t,  nach  der  Schweiz  5460  t  - 

Preise:  Atzkalk  %  kg  M. 

la  5,00 

aus  Marmor  (Marmorkalk)  9,00 — 13,00 

„          „     _,  rein  weiB  30,00 


Mol.-Gew.  368.  CaO:  15,22%,  Mn207: 
60,33%,  H20:  24,45%.  In  Wasser  sehr 
leicht  loslich.  Die  gesattigte  Losung  hat 
das  spez.  Gew.  1,8.  Kalziumpermanganat 
wirkt  sehr  stark  oyxdierend.  Alkohot 
wird  unter  Feuererscheinung  verbrannt. 
Verwendung:  Kalziumpermanganat  dient  als 
Desinfektionsmittel  (s.d»48),  zum  Reinigen 
von  Trinkwasser.  Es  wirkt  durch  Oxyda- 
tion  und  Flockenbildung  des  entstehenden 
Manganoxydhydrats.  Auch  zum  Reinigen 
von  ZuckersSften  wir,d  es  verwandt.  ' 


Kalziumpermanganat  —  Kalzfumsulfat 
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Preisei  Kalziumpermanganat 
techn.  1  kg  M.    6,00 

chem.  rein          1  kg  M.  13,00 

Bezugsquellen:  E.  de  Haen,  chemische  Fabrik 
,,List"  in  Seelze  bei  Hannover;  Konigs- 
warter  und  Ebell  in  Linden  bei  Hannover. 

Literatur : 

Ober  die  Verwendung  von  Kalziumpermanga- 
nat zur  Reinigung  von  Trinkwasser  siehe: 
Bordas  u.  Girard,  Rev.  d'Hyg.1895,  328. 
—  G.  Lambert,  ebendas.  1906,  578  und 
1908,  553,  ferner  J.  Laurent,  J.  Ph.  Ch. 
1908,  392. 

Ed.  Schenk. 


KaMumrhodaniir  s.  Kalziumsulfozyanid. 


Kalziumsullat:  schwefelsaurer  Kalk,  Gips, 
Leichtspat;  lat.:  calcium  sulfuricum; 
franz.:  sulfate  de  chaux;  engl.:  sulphate 
of  calcium,  gypsum. 

Chemische  Zusammensetzung:  CaS04.2H20. 

Molekulargemchti  172,19.  CaO:  32,58,  S08: 
46,50,  H20:  20,92 %fiirCaS04:  Mol.-Gew. 
136,16;  CaO:  41,20%  S03:  58,80%. 

Monokline,  prismatische  Kristalle  vom 
spez.  Gew.  2,3057.  a:  b  :c  =  0,6899:1: 
0,4124;  )9  =  98°  18:.  Spaltet  klinodiagonal, 
sehr  voltkommen.  Harte  1,5— 2,0.  Kunst- 
lich  erhalten  bildet  Gips  ein  voluminoses, 
kristallinisches,  weifies  Pulver.  Bildungs- 
wflrme  aus  CaO,  H20,  HaS04  =  CaS04. 
2H20  (fest)  +  31,1  kcai.  Dielektrizitats- 
konstante  (Luft  =1):  6,33.  Gips  reagiert 
neutral.  Unter  100°  C  verwittert  er  und 
verliert  bei  100°  C  im  gepulverten  Zustande 
das  gesamte  Kristallwasser,  wobei  er  eine 
weifie,  leicht  zerreibliche  Masse  bildet. 

Loslichkeit  von  Kalziumsulfat  in  Wasser 
bei  verschiedenen  Temperaturen. 


Temp.        T.  CaS04.2H20      T.  CaS04 


00 
18° 
24° 


41  o 

53° 
72° 
860 
990 


0,241 
0,259 
0,265 
0,269 
0,272 
0,269 
0,266 
0,255 
0,239 
0,222 


0,190 
0,205 
0,209 
0,213 
0,214 
0,213 
0,211 
0,202 
0,189 
0175 


Temp. 


0° 
18° 
24° 
32° 
38° 
41° 
53° 
72° 
86° 


CaS04.2H2O 


415 
386 
378 
371 
368 
370 
375 
391 
417 
451 


CaS04 


525 

488 
479 
470 
466 
468 
474 
495 
528 
571 


Loslichkeit  von  Kalziumsulfat  in 
salzldsungen    von    verschiedener    Tempe- 
ratur: 


Temp. 


20° 

44° 

67° 

85° 

101° 

130° 


Proz.  NaCl 


19,90 
19,93 
19,95 
19,90 
20,08 
19,92 


g  CaS04 


0,823 
0,830 
0,832 
0,823 
0,682 
0,392 


Loslichkeit  von  Kalziumsulfat  in  Am- 
moniumchloridlosung  von  verschiedener 
Temperatur : 


Temp.        Proz.  NH4C1 


8° 

9° 

25° 

39° 

60° 

80° 

120° 


25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 


g  CaS04 


1,030 
1,023 
1,096 
1,126 
1,333 
1,026 
1,000 


1  T.  lost  sich  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen, in,  folgenden  Mengen  Wasser: 


Vollig  loslich  in  verdunnter  Salz-  Oder 
Salpetersaure,  in  verdimnter  Schwefel- 
saure  leichter  loslich,  als  in  Wasser.  100  T. 
konz.  Schwefelsaure  losen  1;82T.  Kalzium- 
sulfat. 1  T.  lost  sich  in  218  T.  kohlensaure- 
haltigem  Wasser.  Die  Loslichkeit  von  Gips 
in  Wasser  wird  erhoht  durch  die  Gegen- 
wart  von  Chloriden  und  von  Sulfaten  der 
Alkalien,  des  Magnesiums  und  Kalziums. 
Gips  ist  in  gesattigter  Natriumthiosulfat- 
losung  in  der  Kalte  reichlich,  in  der  Warme 
noch  mehr  loslich.  In  konz.  Kalzium- 
chloridlosung  ist  Gips  praktisch  unloslich. 

Bei  Gegenwart  von  Wasser  setzt  sich 
Gips  mit  Ammoniak  Oder  Alkalikarbo- 
naten  schon  in  der  Kalte  zu  Ammonium- 
resp.  Alkalisulfaten  um.  Durch  Chlor  wird 
er  bei  Rotglut  vollig  in  Kalziumchlorid 
umgewandelt.  Beim  Erhitzen  findet  Zer- 


326 


Kalziumsulfat  —  Kalziumsulfozyanid 


setzung  zu  Kalziumoxyd,  Schwefeldioxyd 
und  Sauerstoff  statt.  Beim  Erhitzen  von 
Gips  mit  Wasser  oder  Salzlosungen  iiber 
100°  C  und  Trocknen  bei  80°  C  unter  Ver- 
meidung  von  Abkithlung  entsteht  ein 
wasserfreies,  bindefahiges  Produkt  (DRP. 
151462).  Organische  Substanzen  zer- 
setzen  den  Gips  leicht,  besonders  leicht  bei 
der  Faulnis,  wobei  Kalziumsulfid  ent- 
steht. 

Verwendung:  Gips  findet  vielfache  Anwen- 
dung:  Der  faserige  Gips  dient  zu  Perlen, 
der  kornige,  weifie  (sog.  Alabaster)  in 
der  Bildhauerei  und  Architektur.  Durch 

,  Erhitzen  von  Gips  auf  150°  entsteht  der 
*  P  u  t  z  -  oder  M  o  d  e  1 1  g  i  p  s ,  der  mit  Wassei 
schnell  erhartet.  Beim  weiteren  Erhitzen 
auf  200—300°  entsteht  der  E  s  t  r  i  c  h  g  i  p  s , 
der  mit  Wasser  allmahlich  zu  einer  sehr 
harten,  durchscheinenden  Masse  erstarrt. 
Bei  hoherer  Temperatur  (400—600°  C) 
entsteht  der  totgebrannte  Gips,  der  mit 
WasSer  nicht  mehr  abbindet.  Mit  unter  3% 
Wasser  bindet  Gips  nicht  mehr  ab.  Am 
besten  erstarrt  der  Gips  bei  der  Zusammen- 
setzung  von  2CaS04.H20.(6,2%  H20). 
Gelinde  gebrannter  Gips  bildet  mit  Wasser 
eine  teigige  Masse,  die  unter  Entwicklung 
von  Warme  erhartet.  Im  Baugewerbe  dient 
Gips  zur  Herstellung  von  Gipsdielen,  Ver- 
putz  und  Stuck,  Kunstmarmor,  Kunst- 
steinen  (s.  Steine  II,  B,  4a  u.  b),  im 
Kunstgewerbe  zur  Herstellung  von  Gips- 
abgtissen.  Dann  als  Zusatz  zur  Masse 

•  fur  Tonwaren,  fur  Glasuren,  Emails,   bei 
der   Glas-    und   Porzellanfabrikation,    ge- 
mahlen  als  Dungemittel,  als  Fullmittel  fur 
Papier,  als  Full-  und  Beschwerungsmittel 
fur  Kautschuk,  in  der  Wein-  und  Papier- 
fabrikation  (Annalin,    Pearl    harde- 
ning), gebrannter  Gips  dient  zum  Klaren 
z.  B.  von  atherischen  Olen,  Benzin,   Fir- 
nissen,  Likoren,  dann  zur  Gewinnung  von 
SchwefelsSure  durch  scharfes  Gliihen  oder 

.    durch  Reduktion  mit  Kohle  zu  Kalzium 

sulfid  und  dessen  Umsetzung  mit  Salzsaure 

.    Oder   billiger   mit   Magnesiumchlorid   und 

.    Verwertung   des    entstehenden    Schwefel- 

wasserstoffes  zur  Gewinnung  von  Schwefel, 

Schwefeldioxyd  oder  SchwefelsSure.    Gips 

dient  auch  zur  Herstellung  von  Ammo- 

niumsulfat  durch  Umsetzung  mit  Ammo- 

niak  oder  Ammoniumkarbonat. 

Zum   Konservieren   trankt  man    Gips- 

-  abgiisse  mit  Kefilerschen  Fluaten,    mit 
.   Wasserglaslosungen.  Wachs-  oder  Paraffin- 

losungen  oder  mit  Zaponlosung  oder  Ste- 
arins2ure.       Zum    Harten    von    Gipsab- 
gussen  dienen  Kaliumborat  und  Barium- 
'    hydroxyd. 

Deutschlands  Auftenhandel  an  Gips  nach 
"   Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


Ausfuhr 

|  Wert  in 
t       I  1000  M. 


1907 

1908 

1909 

1910 

1911 

19121)    10628 

19131)      8818 


14662 
14599 
11285 
10873 
11  973 


373 

284 
284 
345 
303 
281 

70737 
60987 
63  220 
89660 
102  754 
108  137 
132693 

1830 
1688 
1847 
2067 
2090 
2426 

*)  1912  und  1913:  Gips  und  Supcrphos- 
phatgips. 

Im  Jahre  1913  warden  cingcfiihrt:  Von 
Belgien  1638  t,  von  Frankreich  4844  t; 
ausgefUhrt  warden :  Nach  Belgien:  15126  t, 
nach  Osterreich-Ungarn:  33554  t,  nach 
Schweden:  19880  t.  Deutschlands  Aufien- 
handel  in  Superphosphatgips  nach  Menge 
und  Wert: 


Jahr 


t 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


t 


Ausfuhr 
Wert  in 
1000  M. 


1908  144 

1909  180 

1910  58 

1911  66 


8 
9 
3 
2 


299 
147 
181 
112 


16 
0 
8 
3 


Preise:  Kalziumsulfat,  %kgM. 

gefSllt,  weifi,  Pulver  34,00 

,,     ,     „  ,  feucht  30,00 

„     ,  chern.  rein.  86,00 

Bezugsquellen:    Chem.    Fabrik    auf    Akticn 

(vorm.  E.  Schering),   Berlin  N  39;  Che- 

mische  Fabrik  Ortinau,  Landshol'f  u.  Meyer, 

AG.,  Griinau  (Mark);  Pack  und  Lchmann, 

Mockau-Leipzig;   Knab  und  Lindcnhayn, 

Grunroda    bei    Niederstriegis    (Sachscn); 

Lehmann  u.  Vol5,  Hamburg  und  viele  an- 

dere. 

Literatur : 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chcmic  2,  2, 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg,  Chemie 
2,  2. 

Ed,  Schcnk. 

Kalziumsulfozyanid:  Kalziumrhodanttr, 
Rhodankalziurn;  lat:  calcium  rhodana- 
tum; franz, :  sulfocyanare de calcium; engl. : 
sulphocyanide  of  calcium. 

ChemischeZusammensetzung :  Ca(SCN)g .  3HS0* 
Kalziumsulfozyanid  kristallisiert  aus  al- 
koholischer  Losung  in  Nadeln.  Aus  w^0- 
riger  Losung  sind  Kristalle  schwer  erh^lt- 
lich.  Beim  Erhitzen  zersetzlich  in  Stick- 
stoff,  Zyan,  Schwefeldioxyd  und  Schwefel* 
kohlenstoff ;  der  sich  aasscheidende  Schwe- 
fel verbrennt  mit  Flamme.  Kalzlumsalfo- 
zyanid  wird  im  Wasserstoffstrome  beta 
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Erhitzen   auf   600°   C   zu    Kalziummono- 

sulfid,  CaS,  reduziert. 
An  der  Luft  sehr  leicht  zerflielMich.  Sehr 

leicht  loslich  in  Wasser  und  Alkohol. 
Verwendung:  Kalziumrhodaniir  dient  in  man- 

chen  Fallen  als  Ersatz  fur  Kalium-  oder 

Ammoniumrhodaniir. 
Preise:  Kalziumrhodantir,  %kgM. 

techn.  fltissig  (24°  Be)  60,00 

„      fest  115,00 

chem.  rein  1  kg  M.  6,30 

Bezugsquetlen:  E.  de  Haen,  chemische  Fabrik 

,,List",  Seelze  bei  Hannover;  J.  Hauff  & 

Co.,    GmbH.,    Fetierbach    bei    Stuttgart; 

Konigswarter  und  Ebell,  Linden  bei  Han- 
nover* 

Literatur: 
Gmelin-Kraut,  Handb,  der  anorg.  Chemie 

2    2 

'    *  Ed.  Schenk. 


Kalziumsuperoxyd  s.  Desinfektionsmittel 

40. 

Kamatschilrinde  s,  Gerbstoffe  22. 
Kamelwolle  s.  Textilien  A,  III,  a,  6. 
KamelwolLa  s.  Textilien  A,  III,  a,  3. 
Kamholz  s.  Holz  VII,  69. 
KammerbleiweiB  s.  Farbstoffe  I,  17. 
Kammersaure  s.  Schwefelsa'ure. 
Kammgarn   s.    Textilien   A,  III,  a,  1;  B, 

IV,  15. 
Kampescheholz  s.   Farbstoffe   I,  8;   Holz 

VII,  66. 

Kampfer  (Japan-  oder  Laurineenkampfer), 
lat.:  camphora  Japonica;  franz.:  camphre 
du  Japon;  engl,;  camphor. 

Chemische  Zusammensetzang :  C^H^O ; 
Mol.  Gew.  152,18. 

a)  Natiirlicher  Kampfer.  Der  Kamp- 
fer wird  neben  dem  Kampferol  aus  dem 
Holz  tmd  den  BIMttern  des  Kampferbaumes 
(Laurus  camphora),  der  in  China,  Japan 
und  be§onders  auf  der  Insel  Formosa  vor- 
kommt,  dutch  Destination  mit  Wasser- 
dampf  gewonnen.  Zur  Reinigung  unterwirf t 
man  das  Rohprodukt  mit  Kohle  und  Kalk 
gemischt  der  Sublimation.    Der  Kampfer 
findet  sich  auch  in  zahlreichen  atherischen 
Olen  vor. 

b)  Synthetischer    Kampfer.      Die 
voilstMndige  Synthese  des  Kampfers  aus 
den  lElementen  1st  Komppa1)  gelurigen. 

isdlchejs  Pfodukt  ist  aber  vie!  zu  teuer 
kpfirite  riiit  dem  natiirlichen  Kampfer 
i  kopWrtieten.     Man  geht  vielmehr 
iejHe^teHu^  fes  synthetischen  Kamp- 
rs* wieiier*  von  einem  Naturprodukt,  dem 
TerpehtinSl,  aus.     Den  Hauptbestandteil 
des  'Terpentinols  bildet  das  Pinen  CxaH16 
)4 ? '  Dutch  Einleiten  von  Salz- 


sauregas  in  Terpentinol  in  der  Kalte  bildet 
sich  kristallinisches  Pmenchlorhydrat  (Bor- 
nylchlorid)  der  Formel 

CH2  CH  CHg 

H3C— C— CH3 
C 


CH2 


— Cl 


Hfl 


woraus  unter  geeigneten  Bedingungen  die 
SalzsSure  unter  Bildung  von  Camphen 
wieder  abgespalten  werden  kann: 

/CHS 
CH2  CH  C<T 


I 


'  X 


CH3 


CH2 

CH2  CH  C-CHa 

Camphen  ist  ein  fester  Terpenkohlen- 
wasserstoff,  der  auch  in  der  Natur  in 
vielen  atherischen  Olen  vorkommt.  Durch 
Oxydation  mittels  Chromsaure  (oder 
anderen  Oxydationsmitteln)  geht  das 
"Camphen  iiber  das  Borneol  und  Isoborneol 
(s.  u.)  in  den  Kampfer  selbst  iiber: 
H2C  CH  CH, 

H3C—  C—  CH3 
C 


HaC 


C=0 


H3 


Eine  Reihe  Verfahren  stellt  aus  dem 
Camphen  (z.  B.  durch  Behandeln  mit  Eis- 
essig  und  Schwefelsaure)  zunachst  orga- 
nische  Ester  des  Borneols  und  Isoborneols 
her  (z.  B.  Isobornylazetat),  die  dann  durch 
Verseifen  zu  dem  Alkohol  (Isoborneol)  und 
durch  weitere  Oxydation  zum  Kampfer 
f iihren.  Zahlreiche  Patente  gehen  auch  vom 
Borneol  und  Isoborneol,  der  letzten  Vor- 
stufe  bei  der  Kampferherstellung,  aus2). 
c)  Ktinstlicher  Kampfer.  Das  oben 
erwahnte  Pinenchlorhydrat  (Bornylchlo- 
rid),  das  durch  Einwirkung  von  Salzsa'ure 
auf  reines  Terpentinol  oder  Pinen  erhalten 
wird,  kommt  infolge  seines  kampferahn- 
lichen  Aussehens  und  Geruchs  als  ,,kunst- 
licher  Kampfer"  in  den  Handel,  es  ist  also 
im  Gegensatz  zum  synthetischen  Kampfer 
mit  dem  Naturkampfer  chemisch  nicht 
ideritisch.  . 

Eigenschaftm:  Der  Kampfer  bildet  eine  farb- 
lose  durchscheinende,  zShe,  komig  kristal- 
lische  Masse  von  eigentumlichem  Geruch. 
Er  bildet  hexagonale  Kristalle.  D1*  = 
0  9853  Schmp.  !75«.  Sp.  204°.  Losiich- 
keit  in  Wasser  bei  15°  1 : 500.  Leicht 
I5siich  in  organischen  Losungsmitteln. 
Kampfer  verfluchtigt  sich  schon  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  sehr  stark  und 
sublimiert  unzersetzt  Er  brennt  nut 
ruftender  Flamme.  Wenn  mati  ihn  wt 
kleineti  Stiickchen  auf  Wasser  wirft, 
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rotiert  er  lebhaft.     Er  ist  nach  dem  Be- 

feuchten  mit  Alkohol  pulverisierbar.    Der 

Kampfer  kommt  in  verschiedenen  optisch 

aktiven  Modifikationen  vor.    Der  gewohn- 

liche     Japankampfer    ist    rechtsdrehend, 

[<X]D  4- 41 ,44°,   die  linksdrehende  Modifi- 

kation  findet  sich  in  vielen  atherischen  Olen 

z.  B.  1-Kampfer  aus  Thujaol  [Q]D  —  39,9 >). 

Die  optisch  inaktive  Form,  die  in  der  Natur 

selten  anzutreffen  ist,  erha'lt  man  bei  der 

synthetischen  Herstellung  des  Kampfers. 

WShrend  der  1-Kampfer  so  gut  wie  ge- 

schmacklos  ist,  hat  der  d-Kampfer  einen 

brennenden    Geschmack.      Beim   Erhitzen 

von  Kampfer  mit  Phosphorpentoxyd  bildet 

sich   unter  Austritt   von    1    Mol.   Wasser 

p-Cymol: 

C10H160=C10H14  +  H20 
Physiologisches  Verhalten :  In  kleineren  Gaben 
wirkt  Kampfer  beruhigend,  in  groSeren 
erregend  auf  das  Nervensystem,  vor  allem 
auf  die  Tatigkeit  der  Herzmuskeln.  In 
grofieren  Mengen  ist  er  giftig,  erzeugt  De- 
lirium und  L&hmung  und  wirkt  schliefilich 
todlich. 

d)  Borneol  C9H16.CHOH  entsteht 
neben  Isoborneol  (der  dem  Borneol  ent- 
sprechende  stereoisomere  Alkohol),  durch 
Reduktion  des  Japankampfers  und  gent 
durch  Oxydation  in  diesen  iiber  (s.  synthe- 
tischen Kampfer).  Borneol  findet  sich  in 
der  Natur  als  freier  Alkohol  und  in  Form 
von  Estern,  vor  allem  Azetaten.  Es  tritt  in 
verschiedenen  optischen  Modifikationen  auf. 
Der  Borneolkampfer,  in  den  Stammen 
von  Dryobalanops  camphora  auf  Borneo 
und  Sumatra,  ist  fast  reines  d-Borneol, 
der  Ngai-Kampfer,  aus  Blumea  bal- 
samifera,  ist  fast  reines  1-Borneol.  Borneol 
kommt  u.  a.  im  Spiekol  und  Rosmarinol 
als  d-Borneol,  im  Baldrianol  als  1-Bor- 
neol  vor.  Das  sibirische  Fichtennadelol 
des  Handels  enthalt  etwa  40%  Borneol 
und  Bornylazetat.  Borneol  und  Isoborneol 
kann  man  kiinstlich,  vom  Pinen  ausgehend, 
darstellen  (vgl.  synthetischen  Kampfer). 
Borneol  bildet  aus  Ligroin  hexagonale 
Tafeln  oder  Bla'ttchen  vom  Schmp.  203 
bis  204°,  Sp.  212°.  D  =  1,011.  Es  hat 
einen  karnpferahnlichen,  jedoch  mehr  an 
Ambra  erinnernden  Geruch.  Es  ist  bei 
gewohnlicher  Tempera tur  fluchtig  und 
subiimiert  beim  Erhitzen.  [O\D  -j-  37,44° 
und  — 37,74°.  Das  wichtigste  Derivat 
des  Borneols  ist*  das  Pinenchlorhydrat 
(Bornylchlorid),  s.  synthetischen  Kampfer. 
Borneol  ist  bemerkenswert  als  Zwischen- 
produkt  bei  der  Kampferdarstellung.  Es 
wird  auch-in  der  Parf  iimerie  gebraucht-und 
,  client  in  Asien  als  Ra"ucheraiittel  zu  Kult- 

zwecken. 

Handelsvorkommen  des  Japankampfers:  Der 
durch  Sublimation  gereinigte  Japankampfer 


kommt  in  Form  von  schalenformigen,  m 
der  Mitte  durchbohrten  Broten  von  3—5  kg 
Gewicht  in  den  Handel.  Das  bei  der  Subli- 
mation aus  Retorten  erhaltene  Kampfer- 
pulver  wird  auch  in  Scheiben  gepreBt. 
Der  so  gewonnene  Scheibenkampfer  ist 
dichter  und  weniger  fluchtig,  als  der  Kamp- 
fer in  Broten.  Kampfer  wird  auch  als. 
Pulver  oder  in  Form  von  Wurfeln  usw. 
gehandelt. 

Prii-jung*).  Im  Handel  unterscheidet  man 
den  natiirlichen  Kampfer  (Laurineen-  oder 
Japankampfer),  synthetischen  Kampfer 
vori  derselben  chemischen  Zusammenset- 
zung  aber  anderen  physikalischen  Kon- 
stanten  und  kunstlichen  Kampfer  (ge- 
chlorte  Derivate  des  Terpentinols).  An- 
organische  Verunreinigungen  :  Beim  Er- 
hitzen von  1  g  Kampfer  in  offener  Schale 
darf  hochstens  l,5mg  Ruckstand  bleiben. 

Kiinstlicher  Kampfer  wird  leicht  durch 
seinen  Gehalt  an  Chlor  erkannt. 

Natiirlicher  Kampfer  ist  rechtsdrehend 
und  geht  bei  Oxydation  mit  SalpetersSure 
in  eine  optisch  aktive  Kampfersaure  vom 
Schmp.  187°  iiber.  Er  gibt  die  Borisch- 
sche  Reaktion  (s.  u.). 

Verreibt  man  natiirlichen  Kampfer  mit 
gleichen  Teilen  Chloralhydrat,  so  erha'lt 
man  eine  sirupartige  Fltissigkeit.  Syn- 
thetischer  Kampfer  wird  nicht  fliissig. 

Synthetischer  Kampfer  ist  optisch  in- 
aktiv,  gibt  bei  der  Oxydation  eine  optisch 
inaktive  Kampfersaure  vom  Schmp.  202°- 
bis  203°.  Er  gibt  keine  Borischsche  Re- 
aktion (s.  u.).  Bei  Mischungen  von  natiir- 
lichem  und  synthetischem  Kampfer  mu& 
man  zu  optischen  Untersuchungen  schrei- 
ten  und  zum  polarirnetrischen  Vergleich 
echten  Japankampfer  in  gleichkonzen- 
trierter  Losung  heranziehen.  Fiir  die  L6- 
sung  in  Benzol  haben  Landolt  und  Foer- 
ster  fiir  den  Laurentschen  Apparat  bei 
20°  folgende  Formel  festgestellt: 


c  =  Gewicht    des    Kampfers    in    g    in 
100  ccm  LSsung 

a  =  Drehung, 

/  =  LSnge    des    Polarisationsrohres   in 
Dezimetern. 

Borischsche  Reaktion:  Erwa*rmt  man 
etwa  0,05  g  Kampfer  in  einem  Reagenz- 
glase  vorsichtig  mit  1  ccm  Vanillinsalz- 
saure  (1  g  Vanillin  in  100  g  25%iger  HC1), 
so  tritt  bei  allmShlich  gesteigerter  Tempe- 
ratur  zuerst  eine  rosarote,  bei  75  —  100a- 
in  Blaugrtin  iibergehende  Farbenerschei- 
nung  auf,  falls  natiirlicher  Kampfer  vor- 
liegt.  Synthetischer  Kampfer  bewirkt 
keine  FMrbung.  Die  Reaktion  wird  durch 


Kampfer  —  Kaninchenhaare 


329 


eine  Verunreinigting  des  naturlichen  Kamp- 
fers  ausgelost. 

Die  Oxydation  nimmt  man  folgender- 
mafien  vor:  5  g  Kampfer  iibergieiSt 
man  in  einern  Azetylierungskolbchen, 
dessen  Ansatzrohr  entweder  durch  Auf- 
setzen  einer  Glasrohre  verla'ngert  worden 
ist  oder  einen  Liebigschen  Kiihler  be- 
sitzt,  mit  40  ccm  einer  Mischung,  bestehend 
aus  24  ccm  -Salpetersa'ure  (D  =  1,42)  und 
16  ccm  Wasser,  und  erhitzt  die  Mischung 
50  Stunden  auf  dem  siedenden  Wasserbade. 
Die  ausgeschiedene  Kampfersaure  wird 
gesammelt,  mit  kalten  Wasser  gewaschen, 
aus  heiftem  Wasser  umkristallisiert,  in  das 
Natriumsalz  iibergefiihrt,  mit  Salzsaure 
regenenert  und  aus  heiBeni  Wasser  mehr- 
mals  umkristallisiert.  Der  natiirliche 
Kampfer  liefert  so  eine  Satire  vom  Schmp. 
187(>,  der  synthetische  Kampfer  eine  solche 
vom  Schmp.  204 — 205°  oder  bei  zu  rasch 
oder  zu  stark  verlaufender  Oxydation  gar 
keine  Saure. 

Verwendung:  Die  Hauptverwendung  findet 
Kampfer  in  der  Zelluloidfabrikation.  Zellu- 
loid  ist  eine  feste  Losung  von  Nitrozellulose 
in  Kampfer.  Es  wird  bei  90°  plastisch  und 
kann  so  beliebig  geformt  werden.  Kamp- 
fer wird  weiter  benutzt  als  Beimengung 
zu  Explosivstoffen,  fur  die  Fabrikation 
von  rauchschwachen  Pulvern  und  in  der 
Feuerwerkerei,  sowie  zur  Hersteilung  von 
Nachtlichten.  Da  er  das  Wachstum  der 
Sporen  beeintra"chtigt,  dient  er  als  Des- 
infektionsmittel  und  Mittel  gegen  die 
Fa*ulnis.  Bekannt  ist  seine  Anwendung  als 
Mottenmittel  und  seine  Benutzung  zum 
Schutze  von  Pelzwerk,  Wolle,  Insekten- 
sammlungen  u.  dgl.  In  der  Medizin 
wird  er  vielseitig  verwendet  und  dient  zur 
Hersteilung  zahlreicher  pharmazeutischer 
PrSparate.  Offizinell  ist  eine  Losung  von 

1  Teil  Kampfer  in  7  Teiien  Spiritus  und 

2  T,  Wasser  als  Kampferspiritus. 

e)  Kampferol,  ein  kompliziertes  Ge- 
menge  von  Kohlenwasserstoffen  und  sauer- 
stoffhaltigen  Verbindungen,  wird  alsNeben- 
produkt  bei  der  Kampferhersteliung  er- 
halten.  Durch  fraktionierte  Destination 
stellt  man  verschiedene  Handelsmarken 
dar:  Leichtes  oder  weifles  Kampferol  ist 
eine  leichtbewegliche,  farblose  Fliissigkeit 
von  starkem  Kampfergeruch  mit  einem 
spe?*  Gew.  von  0,890—0,920,  schweres  oder 
schwarzes  Kampferftl  hat  ein  spez.  Gew. 
von  0,960  bis  fiber  1,0,  es  riecht  rnehr  nach 
Safroi  als  nach  Kampfer.  Sp.  240°  bis 
270°.;'^$  dem  •  Karnpf erol  wird  Safroi 
(is;  fiUtov  jVahifljfl)  'gdwojinen.  Das  leichte 
1Kj4rpj|fej'f  1  f&ejit  ^tin^  Reinigen  der  Lettern 
!  jti:  ^t^k|vM  J0ftic}<si:scftw^r2!e?  zum  L(5sfen 
t0|i]  |<i^fs^ik5?  fat  'Dgirstellung  von  Fir- 
rjtsgen  unjd  Lk€ke!n.>  Schweres  Kampferol 


wird  minderwertigen  Seifen  zugesetzt  und 

als  Schmiermittel  verwendet. 
Preise : 

Kampfer  raffiniert  in  Broten  kg  4,30  M, 
Kampfer  raffiniert  in  Tafeln  kg  4,75  M. 
Kampfer  raffiniert  in  Wiirfeln 

je  nach  Grofie  kg  4,85— 6,00  JVL 

Kampfer  sublimiert  (Blumen)  kg  4,00  M, 
Kampfer  synthetisch  in  Pulver  kg  4,70  M. 
Kampferol  rekt.  0,900—0,907  1kg  1,15M. 

100  kg  105,—  M. 

Borneol  1     kg     8,50  M, 

Isoborneol  100  g    11,OOAL 

Bornylazetat  100  g    13,50  M. 

Isobornylazetat  technisch  100  g  8,00  M, 
Bezugsquellen:  Kampfer:  R.  Jos.  Jecker, 

A.-G.,  Zurich,  Leuenhof.    Morgenstern, 

Bigot  &  Co.,  Hamburg  (naturl.  in  Broten, 

Tafeln  und  Wurfeln).      Gustav  H.  Pe> 

tersen,  G.  m.  b.  H.,  Berlin  C.  25.   Chem. 

Fabrik   a.   Aktien   vorm.    E.    Schering, 

Berlin  N.  Chem.  Fabrik  in  Billwarder  vorm. 

Hell  &  Sthamer,  A.-G.,  Hamburg  I. 
Kampferol:  Dr.  Oehler,  Kahi  a.  M. 

Schimmel  &  Co.,  Leipzig-Mi  I  titz. 
Borneol:  Chem.   Fabrik  v.  Heyden, 

Radebeul.     C.  A.  F.  Kahlbaum,  Chem. 

Fabrik,  Adlershof  b.  Berlin.   Schimmel  & 

Co.,  Leipzig-Miltitz. 

Literatur: 

Allgemeines. 
Adolf  Fischer,  Streifziige  durch  Formosa,. 

Berlin  1900. 
Gildemeister&Hofmann,Dieatherischen 

Ole,  2.  Aufl.,  1910/1916. 
F.  Semmler,  Die  atherischen  Ole,  1906/7. 
R.   Limbach,   Die   atherischen  6le,   1910. 
Vgl.  die  Geschaftsberichte  von  Schimmel  & 

Co.,  z.  B.  Oktober  1892,  11  und  Okt.  1912, 

28. 
Ullmann,  Enzyklopadie  der  techn.  Chemie, 

Bd.  3,  S.  253ff. 

0.  Wallach,  Terpene  und  Kampfer,  Leip- 
zig 1914. 

S.  Jahn,  Ober  Kampfer  und  Borneo!.  1902, 
Diss. 

Besondere  Hinweise. 

1.  Lieb.  Ann.  368,  126;  370,  209  (1909). 

2.  Eine  Zusammenstellung  der  Patente  auf 
Darstelltmg  von  synthetischem   Kampfer 

,    findet  sich  in  Kunststoffe  1914  Nr.  1  und  2. 

3.  Lieb.  Ann.  353,  215. 

J4.  Lunge-Berl,  Bd.  3,  S.  963ff. 

*  H.  Schladebach. 


Kampferholz  s.  Holz  VII,  49. 
Kampferol  s.  Kampfer  c. 
Kamphine  s.  Harze  B. 
Kamphoxol  s.  Desinfektionsmittd  120. 
Kamptulikon  s.  Kork, 
Kanadaftalsam  s.  Harze  A,  14,  a. 
!Ka»alisatfonsfett  s.  Fette  II,  D. 

s.  Textilien  A,  III,  a,  8. 
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Kannelkohle  —  Kautschuk 


Kannelkohle,  Kannelkohle  s    Brennstoffe 

1 ,  Sterne  I,  9. 
Kaolin  s.  Farbstoffe  I,  18 
Kapillarsirup  s.  Zucker  1 
Kapok  s   Textihen  A,  II,  d,  2. 
Kapokiil,  Konstanten  s   Fette  II,  A 
Kapseln  s   Tonwaren 

Karamel  s.  Zucker  6  u.  1,  chem   Verhalten. 
Karat  s    Gold(-legierungen). 
Karbazol  s    Stemkohlenteer  24 
Karbid  s   Azetylen 
Karbidol  s   Fette  II,  G 
Karbolineum  s   Stemkohlenteer  22,  d,  Das- 
mfektionsmittel  87 

Karbolsaure    s     Stemkohlenteer    11,    14, 
Desmfektionsmittel  95 

Karbon  s    Sterne  I,  6 

Karbonisation  s  Textihen  A,  III,  a 

Karbonit  s    Sprengstoffe  V,  6,   b,  s    a. 
Natnummtrat 

Karbonylchlorid  s  Kohlenoxychlond 

Karborund  s   Sihziumkarbid. 

Karbosapol  s   Desmfektionsmittel  103 

Karboxol  s   ebenda  102 

Karlsbadersalz,    kunsthches    s.    Natrium- 
bikarbonat 

Karmin  s    Farbstoffe  I,  42 

Karmin,  blauer,  s  Wolframsa'ure 

Karmingelb  s   Farbstoffe  I,  80 

Karminlaek  s   Farbstoffe  I,  43 

Karminzinnober  s   Farbstoffe  I,  100 

Karnaubawachs  s.  Wachse  3 

Kartoffelstarke  s   Starke 

Kartuschvorlagen  s.  Sprengstoffe  V,  4,  a. 

Kasehmirwolle  s   Textihen  A,  III,  a,  4 

Kasein  s.  EiweiB  3 

Kaseinfarben  s   Sterne  V,  M 

Kasemfirnis  s   Eiweifi  3. 

Kaseinkitte  s   Kitte  8 

KasestoJff  s.  EiweiB  3 

Kasselerbraun  s   Farbstoffe  I,  19. 

Kasselergelb  s.  ebenda  I,  12 

Kasselerumbra  s   ebenda  I,  19 

Kassiopeium  s    Seltene  Erden 

Kassiterit  s   Sterne  I,  27 

Kastanie  s.  Holz  VII,  16,  Garbstoffe  8. 

Kastanienbraun  s.  Farbstoffe  I,  61,  68,  90 

Kastanieneichenrinde  s    Gerbstoffe  20. 

Kastanienschwarz  s  Farbstoffe  I,  81 

Kastorol  s   Fette  II,  B,  11. 

Katechu  s,  Garbstoffe  39  (38);  Farbstoffe 
I,  44 

Kaurie  s.  Harze  A,  9 


Kautschuk:  engl.:  mdia  rubber;  franz,: 
caoutchouc,  gomme  elastique;  lat. :  gummi 
elasticum. 

Der  Name  Kautschuk1)  ist  dera  ur- 
sprunglichen,  von  den  Indianern  fiir  diese 
Substanz  verwendeten  Worte  cahuchu 
Oder  caucho  nachgebildet  (von  Caa=  Holz 
und  Ochu  =  rmnen). 


Die  deutsche  Bezeichnung  ,,Gummi" 
ruhrt  her  von  dei  alten  Bezeichnung 
der  meisten  Harze  als  ,,Gummi"  und  von 
der  falschlichen  Auffassung  des  Kautschuks 
als  Harz  (Federharz) 

In  dei  enghschen  Sprache  ist  dei 
Ausdruck  ,,iubber"  (=  Reibcr)  gcbiauch- 
lich,  der  auf  die  erste  Vcrwendung  der 
Substanz  in  Etuopa  zum  Ausradieren 
von  Schnftzugen  hindeutet,  und  „ India 
Rubber"  nach  seiner  Herkunft  aus  Ost- 
indien. 

(Ts clinch8)  hat  vorgeschlagen,  anstatt 
Kautschuk  Kautschu-Gutta  zu  sctzcn, 
zum  Unterschied  von  andeien  Gutta- 
arten  (Milchsaftprodtikten)  wie  Gdtah- 
Gtitta=  Guttapercha  Diese  Bezeichnung 
ist  aber  im  Handel  nicht  gebrduchlich.) 

In  dei  Technik  unteischcidet  man 
zwischen  deni  naturhchen,  kunstlichen 
und  vulkanisierten  Kautschuk. 

Als  naturhchen  Kautschuk  be- 
zeichnet  man  die  festen  Massen,  die  aus 
den  Milchsaften  verschiedener  tropischer 
Pflanzen  durch  chemische  oder  mecha- 
msche  Mittel  gewonnen  werden. 

Der  kunsthche  Kautschuk  "besteht 
aus  kautschukartigen  Massen,  die  eihalten 
werden  durch  Polymerisation  von  Isopien 
und  ahnhch  gebauten  ungesUttigten 
Kohlenwasserstoffen . 

Der  vulkanisieite  Kautschuk  ist 
die  additionelle  Verbindung  des  Schwefels 
mit  dem  Kautschuk. 

Bei  den  Angaben  uber  das  chemische 
und  physikalische  Verhalten  des  Kautschuks 
muB  stets  berucksichtigt  werden,  daB  es 
bei  der  wechselnden  Zusammensetzung 
und  verschiedenartigen  chemischen  Natur 
dieses  Werkstoffes  nur  moghch  ist,  die 
Eigenschaften  im  allgemeinen  zu  kenn- 
zeichnen . 

Chemische  Natur:  Der  natiirhche  Kautschuk 
ist  kern  emheitlicher  chemischer  Korper, 
er  enthalt  auBer  der  eigentlichen  Kaut- 
schuksubstanz  (bei  Para-Kautschuk  etwa 
90%)  noch  anorgamsche  Bestandtelle, 
Harze  und  Eiweifistoffe.  Diese  Bei- 
substanzen  smd  schon  im  Kautschwk- 
milchsatt  enthalten  und  gehen  bei  der 
Gewinnung  des  Kautschuks  aus  dem 
Milchsaft  mit  in  die  Kautschuksubstanz 
liber.  Die  mmeralischen  Beimengungen 
und  die  EiweiBstoffe  smd  nur  in  sehr  ge- 
ringer  Menge  vorhanden* 

Die  Kautschukharze3),  die  aus  dern 
Rohkautschuk  durch  Extrdktion  ^iit 
Azeton  oder  Alkohol  erhalieh  werdfcn, 
kommen  oft  in  groBerer  Menage  vor  Di*ese 
Harze  haben  eine  sehr  wechselnde  Zu- 
sammensetzung, sie  best^hen  4?zumfist  aus 
sauerstoffhaltigen  organisql|e|i4  Kdfp 
den  Phytosterinen,  die  M  tPflahle 

v  *  f 
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weit  veibicitct  sind,  depolymeusierten 
Anteilen  des  Kautschuks  und  einem 
schmiengen  Harzgemisch,  welches  noch 
nicht  nahei  untersucht  1st  —  Erne  Uber- 
sicht  uber  die  bishei  untersuchten  Kaut- 
schukharze  bzw  die  daiaus  isoherten 
Korper  hat  G.  Hillenzusammengestellt.4) 

Die  eiwciBaitigc  Substanz5)  ist  m 
geremigtei  Form  em  dunkles,  amorphes 
Pulver,  das  sich  in  5%igei  Natronlauge 
lost  und  beim  Ansauein  ausfallt  Es 
enthalt  14,5—16%  Stickstoff,  also  sovel 
•Wie  noimale  Eiwcifisubstanz,  gibt  aber 
nicht  die  sonst  Ubhchen  EiweiBieaktionen. 
Die  Eiweilisubstanz  wird  aus  dem  Kaut- 
schuk rein  eihalten,  wenn  man  ihn  in 
unbearbeitetem  Zustand  m  Pentachlor- 
athan  bei  etwa  85—90°  brmgt  Der 
Kautschuk  geht  dabci  in  Losung,  wahrend 
die  unloshche  EiweiBsubstanz  an  der 
Oberflache  der  Losung  schwimrtit  und 
abfiltrieit  weiden  kann.  Die  EiweiBstoffe 
duichsetzen  den  Kautschuk  in  Form 
ernes  feinen  Netzwerkes  und  beemflussen 
seme  Struktur  (s  Morphologic) 

Der  Remkautschuk8),  der  aus  dem 
Rohkatttsch.uk  durch  wiederholtes  Auf- 
quellen  in  Benzol  und  Ausfallen  der 
Quellung  mit  Alkohol  erhalten  wad,  ist 
kern  einheitlichei  chemischer  Korper  im 
tiblichen  Smne.  Die  eigentliche  Kautschuk- 
substanz  (Poly  pi  en)  weist  Eigenschaften 
auf,  die  man  im  allgememen  bei  orgam- 
schen  Korpam  nicht  wiederfindet  und 
dei  en  Ursachen  auf  den  kolloiden  Zustand 
•der  Kautschttksubstanz  zui  uckzuf  uhren 
sind. 

Dei  chemisch  reme  Kautschuk  ist  eine 
aus  Kohlenstoff  (88,15%)  und  Wasser- 
stoff  (11,85%)  bestehende  Verbmdung 
von  der  empnischen  Formel  (C10H18)n, 
worin  der  Faktor  n,  der  die  Molekular- 
grdlJe  angibt,  wahrschemlich  sehr  groB  ist. 

Nach  den  Unteisuchungen von  Harries7) 
ilber  die  Konstittttion  des  Kautschuk- 
kohlenwasserstoffes  stellt  der  Kautschuk 
wahrscheinhch  einen  rmgformigen  Kom- 
plex  dar,  in  dem  der  RestCH3,C  CH2.CH 
regelmaiiig  wiederkehrt  (s.  a.  che- 
Trnsches  Verhalten) 

Das  Molekulargewicht  von  remem  Kaut- 
schuk Uegt  ziemlich  hoch,  nach  Messungen 
von  Hinnchsen  und  Kindscher8)  bei 
mindestens  3000. 

Bei  der  trockenen  Destitution9) 
wird  der  Kautschuk  m  geremigtem  Zu- 
stande  zunachst  weich  und  geht  ober- 
halb  129°  C  in  em  braunes,  dickes  01 
iiber,  das  rucht  mehr  fest  wird  und  aus 
dem  sich  Kautschuk  nicht  m&hr  wieder- 
gewinnen  ISBt  Bei  der  Dastillation  dieses 
zahf  Itissigen  Produktes  unter  gewohnlichem 
•  *Pruck  erhalt  man  unter  gennger  Gas- 


entwicklung  fast  quantitativ  em  Destillat, 
das  sog.  Kautschukm,  das,  von  etwa 
180°  bis  uber  300°  C  siedend,  eine  giofie 
Anzahl  verschiedener   Kohlenwasseistoffe 
enthalt.     Die  wichtigsten  dieser  Destilla- 
tionsprodukte      sind      Tnmethylathylen 
(Ipatiew  und  Witorf),   Isopren  (C.   S. 
Williams),  Myrcen  (Harues),  Dipenten, 
Heven  und  Polyterpene    Bei  der  Destina- 
tion   von    Kautschuk    im    Hochvakuum 
entstehen,  wie  E    Fischer  und  C.  Hai<- 
ries10)   nachgewiesen   haben,  ntir  wenig 
niedng     siedende     Destillationsprodukte 
(Isopren  und  Dipenten)  und  in  dei  Haupt- 
sache    hochsiedende    Produkte    (180    bis 
300°  C)      Von  diesen  Produkten  hat  das 
Isopren  die  groBte  Bedeutung  erlangt,  es 
hat  die  Bruttofoimel  C5H8  wie  der  Kaut- 
schuk   selbst    und    ist    monomolekular 
Das    Isopren,  welches  in   groBer  Menge 
kunsthch  dargestellt  wird,  ist  eine  leicht 
beweghche    Flussigkeit   vom    Siedepunkt 
des  Athers,   37—38°   C       Unter  Zusatz 
gewisser    Stoffe    lafit    sich    das    Isopren 
leicht   polymensieren    und    es    entstehen 
Produkte    mit    kautschukaitigen    Eigen- 
schaften, die  alskunsthcher  Kautschuk 
in  den  Handel  kommen. 

Morphologie.  Der  Kautschuk  ist  em  ausge- 
sprochenes  Kolloid,  nach  W  Ostwald11) 
em  komplexes  Isodispersoid  Es  ist  bisher 
noch  nicht  mdghch  gewesen,  d.en  Kaut- 
schuk Oder  ernes  seiner  Denvate  in  kn- 
stalhsiertein  Zustande  zu  erhalten 

Der  Aggregatzustand12)  des  Kautschuks 
ist  em  Mitteldmg  zwischen  dem  flussigen 
und  festen  Zustand 

In  der  scheinbar  struktuilosen  Kaut- 
schukmasse  sieht  man  unter  dem  Mikro- 
skop  feme  Poren  von  unregelmaBiger 
Gestalt  und  verschiedener  Grofie,  welche 
oft  sehr  zahlreich  sind  und  sich  wie 
Perlenschnure  anemanderreihen.13)  Legt 
man  Kautschuk  in  mchtldsende  Mittel, 
so  dehnen  sich  die  Poren  mfolge  Kapillar- 
attraktion  aus  und  man  kann  durch 
Einlegen  in  Teerfarbstofflosungen  die  zu- 
meist  netzartige  Struktur  gut  beobachten. 
Bei  der  Bearbeitung  verandert  sich  die 
Struktur  des  Kautschuks  und  es  bildet 
sich  eine  teigartige  plastische  Masse,  die 
beim  Vulkamsieren  em  festes  Gefuge  an- 
nimmt.  •<  ! 

Thermische  Eigenschaften  und  Dichte,  Beim 
Erwarmen  wird  der  Kautschuk  zunachst 
weich,  smtert  bei  etwa  120°  zusatnmen 
und  schmilzt.  Geschmolzener  Kautschuk 
bleibt  nach  dem  Erkalten  weich  und 
klebng.  Steigt  die  Erhitzung  auf  200°  C, 
so  begmnt  die  Kautschukmasse  zu  rauchen 
und  geht  in  eine  zahe,  dicke  Schmiere 
Uber,  die  beim  Abkuhlen  nicht  mehr  fest 
wird,  Ditmar")  hat  beobachtet,  daB 


332 


Kautschuk 


der  Schmelzpunkt  verschiedener  Roh- 
kautschuke  sehr  verschieden  ist  So 
schmelzen  Gambiabdlle  schon  bei  100°, 
guter  Para  bei  188°,  andere  Sorten  erst 
uber  200°  C 

Tyndall15)  fand,  daB  em  belasteter 
Kautschukstreifen,  den  er  bis  auf  das 
Dreifache  seiner  ursprunghchen  Lange 
gedehnt  hatte,  beim  Erwarmen  erne  Ver- 
kiirzung  erfuhr  Danach  wurde  sich  also 
Kautschuk  unter  dem  EinfluB  der  Warme 
anders  verhalten,  wie  andere  Korper, 
die  positive  Ausdehnungskoeffizienten  fur 
Warme  zeigen.  Diese  Annahme  tnfft 
jedoch  mcht  zu,  wie  Schmulevitz  und 
Gratz  festgestellt  haben  Der  Kautschuk 
delint  sich  wie  alle  anderen  Korper  in 
der  Warme  aus,  aber  die  Veranderung 
der  elastischen  Eigenschaften  durch  die 
Warme  arbeitet  der  Warmeausdehnung 
entgegen  und  uberwiegt  diese,  so  daB 
eine  Verkurzung  zustande  kommt. 

Die  Eigenschaften  des  yulkanisierten 
Kautschuks  (Weichkautschuk)  wei- 
chen  sehr  wesenthch  von  denen  des 
geremigten  Rohkautschuks  ab  Er  ist 
besonders  gegen  Temperaturschwan- 
kungen  wemg  empfmdhch,  bleibt  von 
—  10°  bis  +180°  C  geschmeidig,  zahe, 
dehnbar  und  elastisch  Ober  180°  C 
erhitzt  schmilzt  er  und  bleibt  nach  dem 
Erkalten  weich  und  klebng. 

Hartgummi  wird  in  warmem  Wasser 
weich  und  biegsam,  uber  200°  erwarmt 
verkohlt  er  allmahhch 

Zu  den  Formanderungen  des  Kautschuks, 
welche  durch  Warme,  Licht,  unsach- 
gemafie  Koagulation,  ebenso  unter  Mit- 
wirkung  von  Baktenen  bewirkt  werden, 
gehort  auch  das  ,,Leimigwerden"  des  Roh- 
kautschuks 1B)  Dieser  Zustand  zeigt 
sich  besonders  bei  afnkanischen  Kaut- 
schuksorten.  Bei  diesem  Vorgang  wird 
das  Material  an  der  Oberflache  dunkel, 
verliert  die  Elastizitat  und  nirnmt  eine 
schmienge  Beschaffenheit  an  Es  ist 
anzunehmen,  daS  es  sich  hierbei  um 
physikahsche  Anderungen  handelt. 

Kautschuk  besitzt  starke  Kohasion  und 
Adhasion,  welche  beim  Abkuhlen  ab-, 
beim  Erwarmen  zunehmen 

Das  spez.  Gewicht  des  remen  Para- 
Kautschuks  betragt  nach  Faraday  etwa 
0,92,  des  reinen  Kohlenwasserstoffes  nach 
Ditmar17)  0,900.  Sog.  ,,Speckgummi" 
weist  das  spez.  Gewicht  von  0,96  auf 
Der  hdhere  Wert  ist  durch  die  Anwesen- 
heit  von  Wasser  bewirkt,  das  sich  auch 
durch  hellere  Farbe  und  durch  die  Un- 
durchsichtigkeit  des  Materials  zu  erketinen 
gibt.  Andere  Kautschuksorten  smd  m 
dunner  Schicht  durchscheinend.  Das 
spez.  Gewicht  nimmt  rait  steigender 


Temperatur  ab  Die  Abnahme  ist  groBer, 
>als  die  des  Wasseis  Dies  konnte  Villiau 
nachweisen,  mdern  er  zeigte,  daB  Kaut- 
schuk, der  bei  gewohnhcher  Temperatur 
im  Wasser  untersank  —  was  durch  An- 
hangen  von  geeigneten  Gewichten  be- 
wirkt wurde  — ,  beim  Erwaimen  des 
Wassers  aut  der  Oberflache  schwamm. 

Das  spez.  Gewicht  reinen  vulkamsierten 
Kautschuks18)  ist  etwas  hoher,  als  das 
des  Rohkautschuks,  liegt  abei  noch  in 
der  Naiie  von  1.  Durch  Zusatzstoffe 
zui  Mischung  kann  cs  erhebliche  Vei- 
groBerung  eileiden.  Mit  Temperatui- 
erhohung  nimmt  das  spez  Gewicht  auch 
des  vulkamsierten  Materials,  ebenso  wie 
das  des  Rohkautschuks  ab.  So  fand 
Hufnei,  daB  eine  vulkanisicite  Piobe, 
die  bei  9°  das  spez.  Gewicht  1,0084  zeigte, 
bei  21°  den  Wert  0,9965  aufwies. 

Die  spez  Warme  des  reinen  Hait- 
gummis  ist  0,331249. 

Der  reine  Hartkautschuk  besitzt  em 
ziemlich  groBes  Waimeausdehnungsvci- 
mogen,  sein  kubischer  Ausdehnungskoeffi- 
zient  ist  0,0000636  Das  Warmeleitungs- 
vermogen  des  Kautschuks  eimittelte 
Searle19)  auf  einfache  Weisc  dadurch, 
daB  er  durch  emen  Kautschukschlauch 
von  gemessener  Dicke  und  Lange,  dei 
sich  in  einem  Wasserkalorhneter  befand, 
fortgesetzt  Wasserdampf  leitete  und  die 
Temperatur  des  den  Schlauch  umgebenden 
Wassers  im  Kalonmeter  maB.  Auf  Grund 
der  Temperaturanderungen  des  Wassers. 
wurde  die  Warmemenge  beiechnet,  die 
durch  den  Schlauch  hindurchgegangetii 
war.  Fur  die  Warrneleitung  ergab  sich 
der  Wert  0,000426,  der  etwa  Vs  von  dem 
Warrneleitvermogen  des  Wassers  betragt. 

Obei  die  Brennbarkeit  des  Kautschuks. 
ist  nur  zu  bemerken,  daB  der  Kautschuk 
mit  stark  ruBender  Flamme  brennt  und 
dabei  gennge  Mengen  Asche  (Mmeral- 
stoffe)  hinterlaBt. 

Bei  der  Verbrennung  von  vulkamsierten 
Kautschukprodukten  eihdht  sich  der 
Aschengehalt  entsprechend  den  in  der 
Mischung  enthaltenen  anorganischen  Fiill- 
stoffen 

Mechantsch-technische  Eigenschaften.  Der 
Kautschuk  zeigt  beim  Ausdehnen  hohe 
Elastizitat  und  kehrt,  wenn  die  Elastizi- 
tatsgrenze  beim  Zug  nicht  uberschritten 
wird,  beim  Aufhoren  d&s  Zuges  nahezu 
vollstandtg  wieder  in  seine  fruhere  Form 
zuriick.  Der  Kautschuk  besitzt  also  eine 
hohe  Formulas  tizi  tat,  w&hrend  die  Elasti- 
zitat des  Voluroens  fehlt,2°)  Die  Elasti- 
zitat des  Kautschnks  geht  m  dem  MaBe 
verloren,  ^wie  Min  Aggregatzustand  sich 
dem  typisch  festen  odet  typisch  flussiger} 
,  uahert.  (s.  t  a.  Mprphalbgie),*1) 
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Bcim  Erwarmen  eiweicht  der  Kautschuk 
imd  geht,  besonders  wenn  die  Erwarmung 
durch  mcchamsche  Bearbeittmg  heivor- 
geruten  wird,  in  eine  stark  plastische 
Masse  ubcr  Dabci  mmmt  die  Zahtgkeit 
bedetitend  ab,  und  durch  langes  mecha- 
nisches  Bearbeiten  kann  der  sog  ,,Nerv" 
des  Kautschuks  vollkommen  verloren 
gehen  Beim  Abktihlen  mmmt  die  Elasti- 
zitat  ab  und  in  stark  ausgedehntem  Zustand 
in  dei  Kdlte  behdlt  der  Kautschuk  die 
•angenommene  Form  bci. 

Voisichtiges  Erwaimen  lost  den  Er- 
starrungszustand  wieder  auf  Im  ubngen 
set  bemerkt,  daB  mfolge  der  wechselnden 
Zusammensetzung  die  Elastizitat  des  Kaut- 
schuks22) auBeroidenthch  schwankt  und 
es  deshalb  mcht  mbglich  ist,  die  Eigen- 
schaft  n«iher  zu  kennzeichnen. 

Die  Haftfestigkeit  des  Kautschuks 
zeigt  sich,  wenn  man  frtsche  Schmtt- 
f  lachen  zusammenpreBt,  die  Flachen  haften 
dann  so  fest  anemandei,  als  ob  keine 
Trennung  stattgefunden  hatte.  Bei  Tem- 
peraturen  unter  0°  haften  die  Schnitt- 
fiachen  mcht  mehr  Man  befcuchtet  des- 
halb die  Messer  beirn  Schneiden  des 
Kautschuks  mit  kaltem  Wassei  odei 
verdunnter  Lattge. 

Uber  die  Diffusion  von  Gasen  durch 
Kautschuk  hegen  zahlreiche  Versuche 
vor  Wahrend  der  Kautschuk  zunachst 
als  tmdurchiassig  fur  Gase  gait,  zeigte 
zuerst  Graham83),  dali  die  Gase  im- 
stande  sind,  durch  eine  Kautschukmembran 
hmdurch  m  den  luftleeren  Raum  Oder 
in  andere  Gase  mit  verschiedenen 
Geschwindigkeiten  hmemzudiffundieren 
Setzt  man  die  Diffusionsgeschwmdigkeit 
des  Stickstoffs  gleich  1,  so  ergeben  sich 
f iir  die  anderen  untersuchten  Gase  folgende 
•Geschwindigkeitskoeffizienten : 

Stickstoff  1,000,  Kohlenoxyd  1,113, 
atmosph  Luft  1,149,  Methan  2,148,  Sauer- 
stoff  2,556,  Wasserstoff  5,500,  Kohlen- 
saure 13,585.  Zur  ErklSrung  der  beob- 
achteten  Erschemungen  machte  Graham 
die  Annahme,  daB  der  Kautschuk  im- 
stande  sei,  die  Gase  zu  okkludieren.  Die 
Oase  sollen  sich  hierbei  gewissermaBen 
in  dem  Kautschuk  Idsen  und  auf  der 
anderen  Seite  der  Membran  in  Beruhrung 
mit  dem  Vakuum  wieder  abgegeben 
warden. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  ErklSrung 
ftihrte  Payenaa),  der  gleichzeitig  mit 
^hnliehen  Versuchen  beschaftigt  war,  die 
Diffusion  nur  auf  die  porose  Beschaffen- 
heit  des  Kautschuks  zuruck. 

Pettier  zeigte  sich,  daB  die  Diffusions- 
'geschwlndigkeit  mit  der  Temperatur  an- 
steigt  So  verhielten  sich  fur  die  atmo- 
spharifsche  Luft  die  ,  Gescliwindigkeiten 


bei  4°,  16°  und  60°  wie  1  :  4  .  12.  Auch 
Aronstein  und  Sirks83)  bestatigten  die 
Ergebmsse  Grahams  Sie  beobachteten 
ferner,  daB  em  Uberzug  mit  einer  Asphalt- 
losung  in  Teei  den  Kautschuk  undurch- 
drmglich  machte 

Im  Jahre  1879  hat  v  Wroblewski83) 
timtassende  Veisuche  mit  vulkamsiertem 
Kautschuk  angestellt,  die  m  vielem  die 
expenmentellen  Befunde  Grahams  be- 
statigen,  aber  andererseits  zu  dem  Schlusse 
fuhrten,  daB  es  sich  bei  den  untersuchten 
Eischemungen  ledighch  um  rein  physi- 
kalische  Vorgange  handelt  Und  zwar 
zeigte  sich,  daB  das  Henry-Daltonsche 
Absorptionsgesetz  fur  Flussigkeiten  und 
Gase  auch  fur  Kautschuk  und  Gase  gilt 
Die  Gase  bahalten  demnach  auch  nach  der 
Absorption  alle  fur  den  Gaszustand  wesent- 
lichen  Eigenschaften  bei.  Irn  Gegensatz 
hierzu  konnte  Hufner23)  uberhaupt  keine 
Absorption  teststellen.  Er  fafit  die  Er- 
gebmsse seiner  Untersuchungen  folgender- 
malien  zusammen. 

1.  Fur  Luft  gegenuber  grauem,  vulkam- 
siertem Kautschuk  gibt  es  mnerhalb  der 
Temperaturen  von  5—25°  uberhaupt  keine 
bestimmtenAbsorptionskoeffizienten,  uber- 
haupt keine  bestimmte  Absorption.  Die 
schembare  Absorption  ist  zuruckzufuhren 
auf  eine  bei  jeder  der  genannten  Tem- 
peraturen sich  vollziehende  Aufnahme 
von  Sauerstoff,  der  wahrschemhch  zur 
Oxydation  des  Kautschuks  dient 

2  Innerhalb    der   Temperaturen    von 
15 — 25°    werden    ebensowenig    meBbare 
Mengen  von  Stickstoff  durch  Kautschuk 
absorbiert     Dasselbe  gilt 

3  fur  Wasserstoff  bei  der  Temperatur 
von  —2°  bis  +13°, 

4,  Dagegen  absorbiert  der  graue,  vul- 
kamsierte  Kautschuk  bei  einer  Tempe- 
ratur von  — 2°  etwa  sem  gleiches  Volumen 
Kohlensaure  Der  spez  Absorptions- 
koeffizient  des  Gases  mmmt  bei  wachsender 
Temperatur  ab 

DaB  m  der  Tat  Kohlensaure  durch 
Kautschuk  zu  diffundieren  vermag,  wurde 
von  Grunmach28)  festgestellt,  der  folgen- 
des  fand:  Die  Diffusionsgeschwindigkeit 
stieg  mit  VergroBerung  des  Unterschiedes 
der  Partialdrucke  zu  beiden  Seiten  der 
Membran  und  nahm  mit  grbBerer  Dicke 
der  Platte  ab,  ohne  daB  jedoch  genaue 
Proportionahtat  bestand 

Emgehende  Versuche  mit  Luft,  Wasser- 
stoff, Sauerstoff  und  Kohlensaure  sind 
auch  von  Ditmar8*)  an  einem  aus  remem 
vulkamsiertem  Kautschuk  bestehenden 
Schlauche  ausgefuhrt  worden  Die  er- 
haltenen  Ergebmsse  deuten  mit  Sicherheit 
auf  Diffusion  der  untersuchten  Gase  hin. 
Die  Diffusion  der  Gase  findet  aber  nicht 
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mehr  statt  bei  der  Temperatui  der  flussigen 
Luft. 

Die  gennge  Gasdurchlassigkeit  des  Kaut- 
schuks  benutzt  man  in  der  Techmk,  um 
Hohlkorper  aus  vulkanisiertem  Kautschuk 
(wie  Balle,  Ballons  usw )  mit  Gas  zu 
fullen  und  aufzutreiben  In  gleicher 
Weise  benutzt  man  die  Wasserundurch- 
lassigkeit  des  Kautschuks  zur  Herstellung 
wasserdichter  Gewebe  und  Schuhe  (s.  a 
chemisches  Verhalten) 

Optische  Eigenschaften  (Verhalten  gegen 
Licht)24)-  Der  gewaschene  und  getrocknete 
Rohkautschuk  ist  erne  in  dunner  Schicht 
durchschemende,  mehr  oder  weniger  braun- 
geiarbte  Masse  Die  Fa"rbung  wird  durch 
die  Oegenwart  oxydierender  Enzyme  be- 
wirkt  Einige  Sorten  der  aus  Ceylon 
stammenden  Plantagenkautschuke,  die 
im  Urspiungszustande  gewaschen  und 
getrocknet  werden,  sind  fast  farblos,  was 
dadurch  erreicht  wird,  daB  man  die 
Kautschukmilch  vor  der  Koagulation  nut 
Natnumbisulfit  behandelt. 

Bnngt  man  gut  gereinigten  Kautschuk 
/wischen  die  Nikols  ernes  Polansations- 
apparates  und  laBt  rotbraunes  Licht 
durch,  so  zeigen  sich  pnsmatische  Farben, 
die  stark  hervortreten,  wenn  man  die 
dunnen  Kautschukblattchen  zwischen  zwei 
starken  Glasplatten  zusammenprefit 

Die  Einwirkung  des  Lichts  auf  die 
Haltbarkeit  des  Kautschuks  s  u  Techno- 
logie,  uber  die  Mitwirkung  der  Oxydation 
wird  bei  den  chemischen  Eigenschaften 
die  Rede  sein.  Erwahnt  sei  hier  noch 
die  Beobachtung  von  Swans25),  daB 
Kautschuk,  der  der  direkten  Sonnen- 
strahlung  ausgesetzt  war,  im  Gegensatz 
zu  unbeleuchtetem,  beim  Aufdrucken  auf 
den  Itthographischen  Stem  diesen  be- 
fahigt,  fette  Schwarze  aufzunehmen  Diese 
Beobachtung  ist  fur  die  Reproduktions- 
technik  von  Bedeutung. 

Elektnsche  Eigenschaften28):  Der  Kautschuk 
ist  em  Nichtleiter  der  Elektrizitat  und 
em  guter  Isolator,  Vulkanisierter  Hart- 
kautschuk  wird  durch  Reiben  elektnsch. 
Die  Dielektnzitatskonstante  schwankt 
zwischen  2,0—3,2  Hartkautschuk  be- 
sitzt  groBen  spezifischen  Widerstand,  eine 
Platte  von  1,9  mm  hat  bei  19°  und  40% 
Luftfeuchtigkeit  emen  Widerstand  von 
4200,10  Megohm.  Seine  Durchschlags- 
festigkeit,  der  Widerstand,  den  er  dem 
Durchschlagen  des  elektnschen  Funkens 
entgegensetzt,  ist  daher  auch  sehr  groB 
Eine  Hartgummiplatte  z.  B.  von  1  mm 
Dicke,  die  nur  aus  Paragummi  und  35% 
Schwefel  besteht,  vertragt  148  000  Volt. 
Allerdmgs  ist  die  Verwendung  von  remem 
Hartgummi  als  Isolierungsmateriat  da- 

..  durch  beschrankt,  daB  er  bereits  bei  ejhva 


70°  weich  wird  und  ubci  200°  ciw.irmt 
allmahhch  verkohlt,  fernei  daB  01  brenn- 
bar  ist. 

PlanmaBige  Untersuclnmgcn  ubei  den 
EmfluB  von  Zusatzstoffen  in  der  Kaut- 
schukmischung  auf  das  Isolationsvuimugen 
smd  von  Hcinzeiling  und  Pahl37) 
ausgef  uhrt  wordcn ;  es  sei  hier  ntu  heivoi- 
gehoben,  daB  die  reme  Mischuug  von 
Kautschuk  und  Schwefel  kemeswegs  das 
beste  Isolierungsmatenal  daistellt,  sondern 
daB  namenthch  gcwisse  oiganischc  Bei- 
mengungen  wie  z.  B.  Paiaffmkohlen- 
wasseistoffe  die  Isolationsf.'ihigkeit  erheb- 
Uch  zu  erhohen  vermogen. 
Chemisches  Verhalten  Der  Kautschuk  ist 
wie  alle  ungcsiittigten  Vcibmdungcn  dei 
orgamschen  Chcnue  befahigt,  Additions- 
produkte  zu  bilden, 

Bei  langerem  Lagcin  an  dei  Luft 
nimmt  der  Kautschuk  Saucistoff  auf  und 
wird  hart  und  biuchig.  Bei  LichtabschluB 
fmdet  kerne  Saucrstoffaufnahme  statt. 
Rohkautschuk  erleidet  wenigei  Oxydation, 
als  geremigter,  mastiziertoi  Kautschuk. 

Mit  der  Oxydation  des  vulkanisierten 
Kautschuks  ist  haufig  die  Bildung  von 
Schwefelsaure  verknupft.  Die  Oxydation 
des  Kautschuks  wird  beschletmlgt  durch 
die  Gegenwart  von  Kupfeisalzcn. 

Bei  Einwjrkung  von  Ozon  findct  eben- 
falls  eine  Anlagerung  an  die  Doppel- 
bindung  des  Kautschukkohlcnwasserstoffs 
statt  und  es  entstehcn  die  sog.  Ozunide. 
Harries28)  benutzte  diese  Reaktion,  um 
die  Konstitution  des  Kautschukkohlen- 
wasserstoffs  aufzuklarcn.  Er  heB  auf 
efne  Chloroform! osung  von  Kautschuk 
Ozon  einwirken  tmd  erhielt  em  Ozonid 
der  Formel  C^H^O,,,  welches  bei  der 
Spaltung  mit  Wasser  in  LavuHnaldehyd 
und  ein  Superoxyd  des  LUvulmaldchyds 
zerfiel.  Letzteres  wird  durch  anhaltendes 
Kochen  m  Lavulmaldehyd  und  Wasser- 
stotfsuperoxyd  gespalten,  welches  sekundar 
den  Aldehyd  zu  Lavulinsaure  oxydiert. 
Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  faBte 
Harries  den  Kautschuk  als  1,5-Di- 
methylzyklooktadlen  auf.  Diese  Auf- 
fassung  hat  sich  spater  nicht  attfrecht 
erhalten  lassen  tmd  Harries  ist  nach 
neueren  Forschtmgen  zu  einem  anderen 
Resultat  gekommen  (s.  chemischc  Natur 
des  Kautschuks). 

Die  Halogene  wie  Chlor,  Brom,  Jod 
bilden  mit  dem  Kautschuk  Additions- 
produkte,  die  zttm  Teil  in  det  Analyse 
des  Kautschuks  Verwendung  finden  (s. 
chemische  Prufung). 

In  kaltem  !und  warmem  Wasser  1st 
Kautechuk  ^anz  unlSslich,  nimmt  aber 
An  duijneut  Stoeifen,  bei  •  langerem  Uegen 
erhebUche  Mengen  davott 
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auf  Pay  en29)  fand,  dafi  bei  SOtagigem 
Liegcn  des  Kautschuks  in  Wasser  das 
Gewicht  des  angewendeten  Materials  um 
18,7—26,4%,  das  Volumcn  um  15—16% 
zugenommen  hatte. 

Von  Metallcn  wirkcn  nur  Kahum  und 
Natrium  in  icinei  Form  auf  den  Kautschuk 
em. 

Die  Alkahnietalle  werden  benutzt,  um 
aus  ungesattigten  Kohlenwasscrstoffen  wie 
Butadien  duich  Polymcnsation  kautschtik- 
arlige  Massen  herzustellen,  Natrium  und 
Kalium  befordcrn  die  Polymerisation. 
Von  den  Metalloiden  hat  die  Em- 
wiikting  des  Schwefcls  auf  den  Kautschuk 
die  giolite  technische  Bedeutung  eilangt. 

Die  Vcrfahren,  die  diese  Reaktion  be- 
wirken,  bezeichnet  man  als  Vulkani- 
sation30)  und  zwar  weiden  Heifi-  und 
Kaltvulkamsationen  unterschieden.  Bei 
der  HeiBvulkamsation  wird  Kautschuk, 
mit  mehr  oder  weniger  Schwefel  gemischt, 
Ungere  Oder  kurzere  Zeit  auf  Temperaturen 
erhitzt,  die  fur  den  gewunschten  Zweck 
erprobt  smd  Bei  der  Kaltvulkamsation 
wird  der  zu  vulkamsierende  Kautschuk 
durch  erne  dunne  Losung  von  Schwefel- 
chlorur  (S2Cla)  in  der  Kalte  hmdurch- 
gefuhrt,  damit  beburstet  oder  auch  mit 
Schwetelchloiurdampfen  behandelt.  Dieses 
Verfahren  ist  ntu  ausfuhrbar  bei  der  Hei- 
stellung  von  Gummiwaren  mit  dunnen 
Wandungen 

Die  bei  dei  Reaktion  entstchenden 
Substanzen  smd  Weichgummi,  wenn 
sie  relativ  wenig  gebundenen  Schwefel 
enthalten  Dies  ist  der  Fall,  wenn  sie 
eine  kurze  Zeit  hinduich  auf  130—180° 
erwdrmt  woiden  smd  (Schiauche,  Auto-, 
Fahrradreifen).  Behandelt  man  den 
Kautschuk  langere  Zeit  mit  viel  uber- 
schussigem  Schwefel  bei  mederer  (120 
bis  135°)  odei  hoherer  Temperatur  (150 
bis  160°),  so  entsteht  Hartgummi  oder 
Ebonit.  Viel  freien  ungebundenen 
Schwefel  enthaltende  Kautschukwaren 
neigen  zum  sog.  ,,Ausbluhen",  d,  h.  es 
tntt  an  ihrer  Obeifiache  eine  Schwefel- 
ausscheidung  em,  die  den  Artikeln  em 
unschSnes  Aussehen  gibt. 

Der  Kautschuk  kann  auch  nach 
Ostromyslenski81)  in  Abwesenheit  von 
Schwefel  mit  Hilfe  von  Nitroverbin- 
dungen,  Peroxyden  oder  Persauren  poly- 
mensiert  werden,  aber  hierbei  entstehen 
wie  Buntschoten  festgestellt  hat,  kerne 
gtiten  Vulkamsate. 

Bei  der  Vulkanisation  ist  die  Menge 
der  im  Rohkautschuk  vorhandenen  Ei- 
weifistoffe  und  Harze  von  Bedeutung, 
diese  beschleunigen  die  Vulkanisation. 
Eine  vulkamsationsbeschleunigende  Wir- 
kttng  haben  auch  Alkahen,  gebrannter 


Kalk,  Magnesia,  Bleiglatte  und  eimge 
orgamsche  Korper  wie  Pipendm,  Di- 
athylarnm  und  gewisse  feste  Denvate 
dieser  Korper. 

Verdunnte  Sauren  greifen  Kautschuk 
mcht  an,  konz.  Salzsaure  macht  ihn 
ebenso  wie  Chlor-  und  Bromgas  briichig. 

Bei  der  Wnkung  von  feuchtem  Chlor- 
wasserstoffgas  auf  eine  Losung  von  Kaut- 
schuk in  Chloroform  erhielt  Weber32) 
em  Reaktionsprodukt  von  der  Zusammen- 
setzung  C10H16C12. 

Ebenso  entstehen  bei  der  Einwirkung 
von  Stickstoffdioxyd,  salpetnger  Saure, 
schwefhger  Saure  auf  Losungen  von 
Kautschuk  Reaktionsprodukte,  die  zum 
Teil  fur  die  Analyse  von  Kautschuk  und 
Kautschukwaren  von  Bedeutung  smd  und 
unten  noch  naher  besprochen  werden 

Konz.  Schwefelsaure  bewirkt  bald  Ver- 
kohlung  unter  Entwicklung  schwefhger 
Saure,  konz.  Salpetersaure  zersetzt  Kaut- 
schuk unter  Bildung  von  Untersalpeter- 
saure,  Kohlensaure,  Oxalsaure  und  ernes 
fettartigen  Korpers 

Die  Wirkung  von  Alkahen  und  basischen 
Oxyden  auf  vulkamsierten  Kautschuk  ist 
bei  der  Vulkanisation  schon  kurz  erwahnt 
worden 

Fur  die  Techmk  ist  besonders  das 
Verhalten  von  Kautschuk  gegen  Losungs- 
mittel  von  groBer  Bedeutung 

Der  Kautschuk  bildet  mit  orgamschen 
Losungsmitteln  Quellungen,  die  im  Ultra- 
mikroskop  deutlich  die  Eigenschaften 
kolloider  Losungen,  vor  allem  die  Brown- 
sche  Bewegung  zeigen. 

Die  Quellungsfahigkeit  des  Kaut- 
schuks ist  nach  Ditmar33)  in  hohem 
MaBe  von  seiner  chemischen  und  physi- 
kahschen  Beschaffenheit  abh^ngig  Fiir 
Schwefelkohlenstoff  ergab  sich  z.  B , 
dali  die  einzelnen  Kautschuksorten  um 
so  Leichter  aufquollen,  je  mehi  Harz  sie 
enthielten.  Reiner  Kautschukkohlen- 
wasserstoff  quoll  leichter,  als  trockner 
Rohpara,  dieser  wieder  erheblich  leichter 
als  trockner  entharzter  Parakautschuk. 
Ausgewalzter  Para,  dessen  ursprungliche 
Struktur  durch  das  Walzen  zerstort  worden 
ist,  quillt  erheblich  leichter  als  trockener 
Rohpara.  Bewegung  der  Flussigkeit  er- 
leichtert  das  Aufquellen. 

Als  Ldsungsmittel  oder  besser  Dis- 
persionsmittel  fur1  Kautschuk  gelten  unter 
anderen  Benzol  und  seme  hoheren  Ho- 
mologen,  Petroiather,  Paraffin  und  andere 
Kohlenwasserstoffe,  Tetrachlorkohlenstoff, 
Chloroform  und  andere  Alkylchlonde, 
ferner  Schwefelkohlenstoff  und  Chinolm, 
In  alien  diesen  Losungen  quillt  der 
Kautschuk  zunachst  auf  und  kann  auch 
mit  beliebigen  Mengen  davon  mechanisch 
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durch  Ruhren  Oder  Schutteln  zu  einei 
gleichmaBigen  Masse  gemischt  werden. 
Von  diesen  ,,Losungen"  im  techmschen 
Sinne  wird  noch  besonders  die  Rede  sem 
Die  eigenthche  freiwillige  Loshchkeit  aber 
ist  ziemlich  genng.  Sie  betragt,  wie 
Harries  nachgewiesen  hat,  in  Benzol 
nur  ungefahr  1,5  % 

Nach  W  Schmitz8*)  kann  man  die 
Losungsmittel  fur  Kautschuk  in  zwei 
Gruppen  emteilen:  1.  Gruppe:  Losungs- 
mittel, deren  Siedepunkt  80°  mcht  uber- 
steigt,  die  den  Kautschuk  bei  dem  Lose- 
prozeB  mcht  wesentlich  verandern. 
2  Gruppe.  Losungsmittel,  deren  Siede- 
punkt zwischen  80°  und  200°  liegt,  die 
auf  80—90°  erwarmt  den  Kautschuk 
glatt  losen,  jedoch  mcht  ohne  ihn  tief- 
greifend  zu  verandern  und  ihm  seine 
wertvollsten  mechamschen  Eigenschaften 
zu  nehmen  (z  B  Anisol,  Phenetol  und 
gechlorte  Azetylene)  In  diese  Gruppe 
gehoren  aber  auch  die  sog.  Akzeleratoren, 
die  selbst  in  kleinen  Meng'en  anderen 
Losungsmitteln  zugefugt,  deren  Losungs- 
vermogen  wesentlich  erhohen  Es  smd 
durchweg  auch  Korper  von  ziemlich 
ftonem  Siedepunkt,  die,  wie  Schmitz 
annimmt,  auch  in  der  Verdunnung  auf 
Kautschuk  etwas  zersetzend  emwirken. 
Hochsiedende  gechlorte  Athane  schemen 
sich  nach  den  Beobachtungen  von 
Schmitz  als  Akzeleratoren  besonders 
gut  verwenden  zu  lassen,  wie  z.  B.  das 
Pentalm  (Pentachlorathan)  Ganz  auf- 
gekiart  ist  die  Wirkungsweise  der  Akzele- 
ratoren allerdmgs  weder  in  ihren  Ur- 
sachen,  noch  in  ihren  Folgen  fur  die 
Strukturver&iderung  des  gelosten  Kaut- 
schuks. Ubngens  smd  die  Losungsver- 
haltnisse  des  Rohkautschuks,  wie  er  in 
den  Handel  kommt,  sehr  wesentlich  ver- 
schieden  je  nach  der  Quahtat  der  betreffen- 
den  Kautschukart  und  nach  der  mecham- 
schen Vorbehandlung. 

Besonders  eigenartig  smd  auch  die 
Loslichkeitsverhaltmsse  des  Kautschuks 
in  Ather,  die  auch  Harries35)  untersucht 
hat.  Frisch  gefailter  Kautschuk  ist  leicht 
loshch  in  Ather.  Trocknet  man  ihn  aber, 
nachdem  man  ihn  mit  Azeton  von  an- 
haftenden  Harzen  befreit  hat,  so  wird  er 
fast  ganz  unloslich,  und  zwar  mcht  nur  in 
Ather.  Durch  Kochen  in  Eisessig  kann 
man  ihn  in  die  loshche  Form  zuriick- 
verwandeln  Erne  dritte  ohge  Modifikation 
beobachtete  Harries,  wenn  er  Kautschuk- 
losungen  in  tiler  Warme  stehen  hefi  und 
<iann  mit  Alkohol  ausfallte,  Doch  wird 
auch  dieses  Produkt  rasch  fest  und  schhefi- 
lich  unloslich.  Endhch  erhielt  er  noch 
eine  vierte,  brocklig  amorphe  Modifikation, 
-wenn  er  benzohsche  Kautschuklosungen 


mit  Schwefelsaure  schuttelte  (Jbngens 
smd  alle  diese  Modifikationcn  wohl  mcht 
ganz  scharf  vonemandei  gcsclneden  Es 
gibt  mancheilei  Ubergilnge  und  Zwischcn- 
stufen  unter  i linen 

In  Alkohol  und  Azeton  ist  Kautschuk 
nur  spuienweise  loshch,  weshalb  diese 
Substanzen  zum  Fallen  von  Kautschuk 
aus  semen  Losungcn  veiwendet  werden. 
Ganz  quantitativ  ist  die  Fallung  jedoch 
mcht  Alkohol  wirkt  besonders  heifi 
schwellend  unter  Volumen-  und  Gewichts- 
veranderung,  dabei  weiden  2%  einer 
gelben,  tettahnhchen  Masse  herausgclost. 
Der  Kautschuk  verlicit  an  Dehnbatkeit, 
wird  durchscheinend  und  klebug,  ohnc 
dafi  seme  eigenthche  Losung  cmtritt. 
Techmsch  hat  die  Wirkung  des  Alkohols 
auf  Kautschuk  daduich  Bcdeutung,  daB 
durch  vorhenges  Einlegen  von  Kautschuk 
in  Alkohol  die  Loslichkeit  des  Kautschuks 
in  anderen  Mittcln  bcfordcrt  wird. 

Die  Quellbarkeit  der  vulkani- 
sierten  Produktc  ist  im  Vciglcich  mit 
dern  Rohkautschuk  eine  so  germgc,  daB 
erne  gleichmaBige  Vertcilung  erst  bci 
Temperaturen  emtntt,  bei  denen  bcreits 
erne  starke  Depolymeusation  des  Kaut- 
schuks erfolgt.  Infolgedcsseii  bcsitzcn 
Losungen  von  vulkanisieitem  Kautschuk 
eine  welt  genngere  Viskositftt,  als  Roh- 
kautschuklo'sungen  und  die  aus  solchcn 
Losungen  durch  Verdampfen  des  Lo- 
sungsmittels  Oder  durch  Ausfullcn  mit 
Alkohol  gewonnencn  Kautschukmassen 
smd  weich  und  schmieng.  Sofein  aber 
beim  Losen  und  beim  Abtrciben  des 
Losungsnuttels  150°  nicht  iiberstcigende 
Temperaturen  angewandt  worden  sind, 
wird  diese  Weichheit  nur  durch  die 
Depolymerisation  und  nicht  durch  pyro- 
gene  Zerstorung  bedingt.  Solchc  weichen 
Massen  kdnnen  durch  dieselben  cherni- 
schen  Mittel,  die  cine  Koagulation  der 
Kautschukmilch  bewirkcn,  wieder  in  zahe, 
nervige  Kautschukmassen  tiborgeftthrt 
weraen. 

Physiologisches  Verhalten:  Die  mei^ten  Kaut« 
schuksorten  sind  geschmacklos,  nur  einige 
mmderwertige  afrikanische  Sorten  haben 
einen  eigenttimlich  stiBlichen  oder  aroma- 
tischen  Geschmack,  der  von  dem  im 
Kautschuk  vorhandenen  Bcisubstanzen 
herruhrt.  Viele  Kautschuksorten,  wie 
Parakautschuk,  werden  bei  der  Gewinnung 
gerauchert  und  riechen  daher  nach  den 
empyreumatischen  Bestandteilen  des  ver- 
wendeten  Rauchermaterlals. 

Materialprtifunz™):  Rohkautschuk,  Bei 
der  Bearbeitung  und  Ei*kennung  von 
R;ohkautschuksorten  ist  auf  parbe,  Ge* 
ruci.  Gesclimack,  Feuc^t»it,  §chMu,tz 
i4a  ,zu  prttfen* 
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ib  der  Kautschuk  elastisch,  ncrvig,  harzig 
ider  durch  attBcre  Oxydation  klebng 
[eworden  ist.  Auch  auf  Beschwerungen 
<rie  Sand  und  Metallteile  tind  Bei- 
nischungen  von  Mehl  ist  zu  achten.  Vor 
illem  ditrfen  die  Mttstei  fur  die  Wert- 
)estimmung  von  Kautschuk  nicht  zu 
clem  sem,  da  der  Feuchtigkeitsgehalt 
onst  nicht  beurteilt  werden  kann.  Auch 
st  es  zweckmaBig,  groBere  Kiufe  stets 
mr  auf  Grund  emes  5  kg-Musters  abzu- 
.chheBen,  welches  emer  technischcn  Pru- 
ung  unterzogcn  wird. 

Zu  diesem  Zweck  werden  von  der  Probe 
in  mdglichst  vielen  Stellen  kleme  Teile 
ibgeschnitten  und  diese  auf  der  Walze 
susammengewalzt. 

Zur  Bestimmung  des  Waschver- 
ustes  wird  em  Teil  der  Durchschmtts- 
>robe  in  derselben  Weise  wie  bei  der 
/erarbeitung  des  Kautschttks  (s.  Techno- 
ogie)  auf  emer  kleinen  Laboratonums- 
vaschwalze  erschopfend  mit  Wasser  aus- 
jewaschen  und  dann  zunachst  an  der 
-uft,  hierauf  im  Vakuumexsikkator  uber 
SchwefelsSure  getrocknet.  Auf  diese 
JVeise  werden  Feuchtigkeit,  mechanische 
Beimengungen  wie  Sand,  Pflanzenteile, 
Hlumus,  Stoffasern,  Sterne  und  Pflanzen- 
'xtraktivstoffe,  die  dem  Rohkautschuk 
/on  der  Gewinnung  her  beigemengt  sind, 
md  als  Waschveilust  bezeichnet  werden, 
Destimmt. 

Die  Bestimmung  der  azetonloshchen 
Bestandteile  ermittelt  man,  mdem  man 
jtwa  2  g  der  gewaschenen  und  getrockneten 
3robe  im  Zuntzschen  Extraktionsapparat 
10  Stunden  lang  mit  Azeton  extrahiert 
Da  der  im  Azeton  quellende  Kautschuk 
eicht  zusammenflieBt  und  dann  dem 
Smdringen  des  Extraktionsmittels  groBen 
Miderstand  entgegensetzt,  empfiehlt  es 
,ich,  die  mit  der  Schere  fein  zerschnittene 
<autschukprobe  auf  emen  etwa  20  cm 
angen  und  etwa  5  cm  breiten  Streifen 
;on  gut  gewaschenem,  mit  Azeton  extra- 
uertem  und  getrocknetem  Seidenmusselm 
fleichmaBig  zu  verteilen.  Man  schiagt 
lann  auf  jeder  Seite  den  Stoff  in  emer 
Breite  von  etwa  1  cm  urn  die  Probe- 
ttickchen  und  rollt  den  Streifen  auf.  Die 
o  entstandene  Puppe  kann  ohne  Papier- 
lulle  in  den  Extraktionsemsatz  gelegt 
md  extrahiert  werden.  Bei  dieser  Arbeits- 
veise  Werden  die  emzelnen  Teilstuckchen 
ler  Probe  durch  Stoffschichten  vonem- 
inder  getrennt  und  ein  die  Extraktion 
rerhindernd.es  ZusammenfheBen  ist  nicht 
nehr  nftOglich.  Da  mehrere  soicher  Ex- 
ra-ktioneligleichzeitig  ausgeftihrt  zu  werden 
»lleen  §o^  b^nutzt  man  meist  em  System 

,  die  auf 


emem  runden  gemeinschafthchen  Wasser- 
bad  ira  Kreise  angeordnet  sind  (s.  Abb.  1). 

Zur  Ermittlung  des  Gehaltes  an  ei  wei  B- 
artigen  Bestandteilen  wird  der  Stick- 
stoff  nach  dem  Verfahren  von  Kjeldahl 
bestimmt  und  der  EiweiBgehalt  durch 
Multiplikation  der  gefundenen  Menge  N 
mit  dem  Faktor  6,25  berechnet. 

Die  Bestimmung  der  minerahschen 
Bestandteile  geschieht  bei  der  tech- 
nischen  Analyse  emfach  durch  vorsich- 
tiges  Veraschen  von  1 — 2  g  der  Substanz. 

Der  Remkautschukgehalt  wird  nach 
Ermittlung  des  Gehaltes  an  Beimengungen 
und  Verunremigungen  durch  Rechnung 
gefunden.  Die  ermittelten  Emzelwerte  in 


5    3    .    f    1    i 


der  WerkstofEe.    Bd  H, 


Abb    I. 

Prozenten  werden  addiert  und  die  Summe 
von  100%  abgezogen.  Die  Differenz  gibt 
den  Remkautschukgehalt  des  Produktes. 

Nach  Schneider37),  Frank38)  und 
Fend  ler39)  kann  der  Remkautschuk  auch 
auf  direktem  Wege  durch  Ausfallen  be- 
stimmt werden.  Spence40)  bestimmt 
den  Kautschuk  m  mit  Azeton  extrahiertem 
Material.  Harries41),  Fendler42), 
Alexander43)  und  Budde44)  haben  ver- 
sucht,  den  Kautschuk  in  Form  von  Deri- 
vaten  (Nitrosit,  Tetrabromid)  zu  be- 
stimmen.  Diese  Methoden  haben  sich 
vielfach  als  brauchbar  erwiesen,  aber 
es  ist  noch  nicht  in  alien  Fallen  gelungen, 
ein  einwandfreies  Resultat  zu  erzielen. 

Ftir  die  Bewertung  des  Rohkautschuks 
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kommen  weiter  noch  die  Prufungen  der 
mechantschen  Eigenschaften  der  vulkam- 
sierten  Probe  in  Betracht,  die  bei  dem 
vulkamsierten  Kautschuk  naher  besprochen 
werden. 

Hier  soli  nur  noch  auf  die  Bewertung 
des  Kautschuks  nach  dem  Viskosi- 
tatsgracle  seiner  Losungen  hinge- 
wiesen  werden  Diese  Untersuchungen 
sind  besonders  von  Axelrod45),  Schidro- 
witz45)  und  Goldbrough,  Fol48)  und 
Frank47)  geiordert  worden.  Frank  hat 
auch  em  fur  dtesen  Zweck  verwendbares 
Viskosimeter  beschneben 
Die  far  die  Kautschukindustne  aufier  Kaut- 
schuk in  Betracht  kommenden  Hi//ssfo//e48): 
Zu  den  Kautschukmischungen,  die  zur 
Herstellung  von  Kautschukwaren  dienen, 
werden  emeganze  Reihe  von  anorgamschen 
und  organischen  Hilfsstoffen  verwendet. 

Von  den  anorgamschen  Beimengungen 
kommen  hauptsachlich  Bleioxyd,  Blei- 
menmge,  BleiweiB,  Zmkoxyd,  Lithopone, 
Goldschwefel,  Zmnober,  Eisenoxyde, 
Kreide,  Schwerspat,  Magnesia,  Magnesium- 
Alummiumsilikate,  Glas,  Bimstempulver 
in  Betracht. 

Von  organischen  Fiillstoffen  sind  haupt- 
sachlich Faktis,  fette  Ole,  Harze,  Vaselm, 
Ceresin,  Paraffin,  Wachs,  Asphalt,  Mineral- 
rubber,  Pech,  Rufi,  Mehl,  Faserstoffe, 
Viskose,  organische  Farbstoffe  zu  er- 
wahnen 

Regenenerter  Kautschuk,  der  aus 
Kautschukabf alien  gewonnen  wird,  wird 
in  derselben  Weise  wie  vulkanisierter 
Kautschuk  gepruft. 

Vulkanisierter  Kautschuk.  Fur 
die  chemische  Analyse  von  vulkamsiertem 
Kautschuk  und  Kautschukwaren  ist  die 
Probeentnahme  und  die  Herstellung  des 
Durchschnittsmusters  von  groBer  Bedeu- 
tung.  Zu  diesem  Zweck  schneidet  man 
von  dem  Untersuchungsmaterial  an  ver- 
schiedenen  Stellen  kleine  Proben  ab  und 
zerklemert  diese  mit  der  Schere  Oder 
emer  groben  Eisenraspel.  Bei  Kautschuk- 
waren mit  Stoffemlage  entfernt  man 
vielfach  den  Kautschuk  nach  Befeuchten 
mit  Benzin  auf  mechamschem  Wege. 
Bei  der  Ausfithrung  der  Analyse  empfiehlt 
es  sich  stets  zwei  Proben  gleichzeitig 
anzusetzen. 

Da  es  allgemem  anerkannte  Vorschnften 
ftir  die  Untersuchung  von  vulkanisierten 
Kautschukwaren  noch  mcht  gibt,  soil 
hier  der  Analysengang  von  Gottlob49) 
mit  AbSnderungen  von  Alexander50) 
wiedergegeben  werden, 

Nach  Gottlofa  werden  3—5  g  des 
moghchst  fein  zerklemerten  Durchschnitts- 
musters im  Soxhlet-  Oder  Zuntzschen 
Apparatmit  Azeton  erschdpfend  extrahiert 


Die  Losung: 

Gruppe  I  enthalt:  Kautschukharzc, 
Fette,  Mineral-  und  Harzole,  feste  Kohlcn- 
wasseistoffe,  freien  Schwefel. 

Der  unlosliche  Ruckstand  wad  wicder 
im  Soxhlet  mit  Pyndin  ausgezogen. 
In  der  Losung  sind  enthalten  die  Koipci  der 

Gruppe  II.  Tcci,  Pech,  Asphalt. 

Behandelt  man  am  Wasseibade  in 
emem  Erlenmeyeikolben  mit  atifgcsutztcm 
RuckfluJJkuhler  den  in  Pyiidin  unlos- 
hchen  Teil  mit  alkohohscher  Nationlauge, 
so  geht  in  Losung 

Gruppe  III.  WeiBei  Faktis,  biauner 
Faktis,  oxydiertc  Ole. 

Der  Ruckstand  wild  nitiosieit  tinct  mit 
Azeton  extrahieit.  Die  Azctonlusung 
enthalt 

Gruppe  IV,  den  Kautschuk  als  Ni- 
trosit 

Der  bei  dieser  Behandlun.g  unverandert 
gebliebene  Anteil  wird  mit  heiBcm  Wasser 
ausgelaugt  und  die  Losung  enthalt 

Gruppe  V:  SUrke  und  Dcxtiin. 

Die  Losung  wird  abfiltiieit  und  der 
Ruckstand  in  emeni  hohen  Standzylmder, 
der  mit  emcm  eingeschliffcnen  AusguB 
versehen  ist,  mit  Chloroform  geschUlmmt, 
in  dem 

Gruppe  VI:  Organische  Verunrcini- 
gungen  loshch  sind. 

Der  unlosliche  Rttckstand  enthiilt  als 

Gruppe  VII  nur  mehr  anorganischc 
Zusatze,  die  sich  nach  bekanntcn  Grund- 
satzen  analysieren  lassen. 

I.  Die  Bestimmung  der  azetonlos- 
hchen  Anteile  geschieht  in  folgendcr 
Weise.  2  g  der  zerklemeitcn  Piobe  werden 
in  extralnertem  Seidenmusselm  zu  emer 
Puppe  aufgerollt  und  im  Zuntzschen  Oder 
Soxhletschen  Extraktionsapparat  zchn 
Stunden  lang  mit  Azeton  extrahiert^ 
Aus  dem  den  Extrakt  enthaltendcn,, 
vorher  gewogenen  Kb'lbchen  wild  das 
Azeton  .abdestillieit  und  der  Extrakt 
im  Trockenschrank  bei  70 — 80°  bis  zur 
Gewichtskonstanz  getrocknet.  AuBer- 
dem  wird  das  extralucrte  Material,  nach- 
dem  es  aus  dem  Mussehn  herausgenommcn 
worden  ist,  auf  einem  Uhrglaschen  gc- 
wogen  und  der  Gewichtsvcrlust  bestimrnt. 

Im  Azetonextrakt  sind  freier  Schwefel,. 
Paraffmkohlenwasserstoffe  und  sonstige 
Stoffe  wie  depolymerisierte  Kautschuk- 
substanz,  azetonlSsliche  Anteile  von  Faktis, 
Mmeraldle,  Harzole,  Ifislichc  Teile  von 
Teer,  Pech  und  Asphalt  enthalten,  sowie 
die  eigentlichen  Kautschukharze.  Die 
Bestimmung  des  azetonlbslichen  Schwefels 
,wird  weiter ,  unten  bei  dw  §chwefel- 
,  besprochen  werden, 

an  Pa- 
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lehnung  an  die  von  D.  Holde61)  ange-" 
gcbene  Mcthode.    Man  lost  den  gctiock- 1 
netcn   Azctoncxtiakt  in   cmem    Gemisch 
von  1  Toil  Athylfither  und  1  Teil  absolutem 
Alkohol  auf ,  fugt  alsdann  unter  bestandiger 
Abkuhlung  bis  auf  —20°  geiade  so  viel  : 
dcs  Alkoholathergeniisches   zu,  bis  eben 
alle  ohgcn  Tcile  bei  —20°  gclost  und  nur 
Paraffinflockcn  sichtbar  sind      Die  aus- 
gcschiedenen  Paiatfinflockcn  werden  dann 
auf  cmem  durch  Killtemischung  aus  Vieh- , 
salz  und  Eis  (—21°)  gckuhltem  Tnchter  ! 
von    dei    dthcnsch-alkoholischen    Losung  ' 
durch  Filtration  untci  Absaugen  getiennt,  < 
mit  entsprechend  stark  gekuhltem  Alkohol-  j 
Athergemisch  gewaschen  und  dann  mit , 
heificm   Benzm   odei    Benzol  in   em  ge- , 
wogenes  GlasgetaB  gespult.     Das  Benzm 
wird  dann  auf  dem  Wasserbade  vorsichtig 
verdampft.       Das    dthensch-alkoholische 
Filtrat  wird    zur   Trockne    emgedampft, 
der  Rtickstand  mit  einem   Gemisch  von  ' 
2  Teilen  Alkohol  und  1  Teil  Ather  auf-  ' 
genommen   und  das  Verfahren  nochmals  ' 
wiederholt  Die  hlerbei  erhaltenen  Paraffin-  ' 
kohlenwasseistotfe  werden  mit  denen  der 
ersten    Fallung   veremigt.      Ergibt  sich 
nach   Abkuhlen,    daB   das    Paraffin   von 
harter  Beschaffenheit  ist,  so  wird  es  im 
Tiockenschrank  %   Stunde  bei   105°  er- 
hitzt  und  nach  Abkuhlen  im  Exsikkator 
gewogen.    Handelt  es  sich  urn  weicheres,  , 
unter  45°  schmelzendes  Paraffin,  so  wild 
dieses  zweckmSBig  bei  etwa  50°  im  Va- ' 
kuumtiockenschranke  emige  Stunden  ge- 
trocknet  und  dann  gewogen.  ' 

Die  Bestimrnung  sonstiger  Stoffe  (s  o.)  ' 
kornmt  fur  die  technische  Analyse  mcht  ' 
in  Bctracht.  Angaben  uber  die  Erkennung 
und  Bewertung  dieser  Stoffe  fmden  sich 
in  dem  von  D,  Holde  heiausgegebenen 
Buche:  ,,Die  Untersuchung  der  Mineralble 
und  Fette",  Berlin  1913 

Die  Mcnge  dci  Kautschukharze  wird  , 
bei  emtachen  Mischungen  aus  derDifferenz  ' 
berechnet. 

II.  Die  Bestimrnung  von  Teer,   Pech, 
Asphalt  usw.  geschieht  in  folgender  Weise : 
Der  mit  Azeton   extrahierte   Rtickstand 
wird  in  einem  100  ccm  fassenden  Erlen- 
meyerkolben  mit  50  ccm  Pyiidm  30  Mi- 
nuten  lang  auf  dem  Wasserbade  erwarmt.  ! 
Dann  wird  filtriert  und  der  extrahierte  | 
Rtlckstand  auf  dem   Filter  mit  heifiem  , 
Azeton  erschSpfend  ausgewaschen.    Dann  • 
wird   wieder   auf   dem    UhrglSschen   bis 
zur  Gewichtskonstanz  getrocknet. 

III.  Das  mit  Pyndm  Oder  Schwefel- 
kohlenst©ff  extrahierte  Material  wird  in 
einem  - 100   ccm   fassenden   Erlenmeyer- 
koJben  •  mit  50  ccm  %  normaler  alkoho-  : 
Jischer  «Natronlauge  6  Stunden  lang  unter  ' 

?|ek®cht,    dann    wird   filtriert, 


und   nut   heiBem    Wassei    ausgewaschen 
bis   die    Kautschukstuckchen   beim   Auf- 
drucken  von  rotem  Lackmuspapier  keine 
Blauung  mehr  hcivoirufen      Der  Ruck- 
stand   wird   auf   dem    vorher   benutzten 
und    gewogenen     Uhrglase    im     Dampf- 
trockenschranke  bis  zur  Gewichtskonstanz 
getrocknet      Die  abfiltnerte  Lauge  und 
die  WaschwSsser  werden  auf  em  klemes 
Volumen  emgedampft.      Nach  dem   Er- 
kalten  wird  quantitativ  in  einem  Schuttel- 
tnchter    iibertragen.        Dann    wird    mil 
verdunnter  Schwefelsauie  angesduert  und 
quantitativ  mit  Ather  extrahiert.      Der 
athensche.  Auszug  wird  zuerst  mit  etwas 
Wasser,  dann  mit  etwas  Baiiumchlond- 
losung  und  dann  wieder  mit  Wasser  aus- 
geschuttelt     Hierauf  wird  die  Losung  m 
einem      gewogenen      Wageglaschen     zur 
Trockne  verdampft  und   der  Ruckstand 
bei    70—80°    zur    Gewichtskonstanz   ge- 
trocknet und  dann  gewogen 

Uber  den  Schwefel  in  den  unverseif- 
baren  Anteilen  wird  unter  Schwefel- 
bestimmung  noch  die  Rede  sem. 

IV.  Die  Nitrosierung  ist  em  sehr  em- 
facher  ProzeB  Nach  Alexander82) 
ist  es  am  zweckmaBigsten,  sich  zunachst 
erne  moglichst  gesdttigte  Losung  von 
Salpetngsauregas  in  Tetrachlorkohlenstoff 
herzustellen  Hierzu  kann  man  sich 
jeder  beliebigen,  zur  Entwicklung  und 
Absorption  von  Gasen  geeigneten  Appa- 
ratur  bedienen  Das  Gasgemisch  wird 
aus  Arsentnoxyd  und  konz  Salpetersaure 
entwickelt,  um  em  an  Stickstoffdioxyd 
reiches  Gas  zu  erhalten.  Die  Gegenwart 
von  NO  ist  fur  die  Reaktion  vollkommen 
belangios,  Etwa  1  g  des  Ruckstandes 
von  Gruppe  III  ubergieBt  man  in  einem 
Erlennieyerkolben  mit  50  ccm  der  Sal- 
petngsauregaslosung  und  laBt  bei  10° 
moglichst  mcht  ubersteigender  Tempe- 
ratur  uber  Nacht  stehen  Am  anderen 
Tage  gieBt  man  den  Tetrachlorkohlen- 
stoff der  durch  uberschussiges  NO2  noch 
grun  gefarbt  sem  mufi,  vom  gebildeten 
Nitrosit  ab,  wa"scht  noch  emige  Male  mit 
reinem  Tetrachlorkohlenstoff  nach  und 
lost  das  Nitrosit  m  Azeton.  Die  Azeton- 
Ibsung  verdampft  man  bei  moglichst 
mednger  Temperatur  und  trocknet  bei 
40 — 50°  bis  zur  Gewichtskonsta»z. 

Aus  der  gefundenen  Menge  Nitrosit 
wird  dann  mit  Hilfe  des  von  Alexander 
empirisch  ermittelten  Berechnungsf aktors : 
,,1  Teil  vulkanisierter  Kautschuk  = 
2,4Teile  Nitrosit"  die  Menge  Reinkautschuk 
berechnet  Diese  Methode  gibt  ebenso 
Wie  die  Tetrabromidmethode  von  Axelrod 
ann&hernd  genaue  Werte. 

In  der  technischen  Analyse  wird 
der  Kautschuk  zumeist  emfach  nach 
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der  Differenzmethode  berechnet.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  gefundenen 
Einzelwerte  in  Prozenten  addiert  und  diese 
Summe  von  100%  abgezogen.  Die  Diffe- 
renz  ergibt  den  Remkautschukgehalt  der 
Probe. 

V.  Mit  Beziehung  auf  die  Bestimmung 
von   Starke  1st  zu  bemerken,  daB  sich 
Starke    auch    in    sehr    germger    Menge 
leicht   mit    Jodlosung   nachweisen    ISlit, 
es  bildet  sich  dabei  blaue  Jodstatke. 

VI.  Orgamsche  Beimengungen  wie  Zellu- 
lose  und  Faserstoffe  kdnnen  nach  dem  an- 
gegebenen  Verfahren  mcht  mit  Sicherheit 
ermittelt  werden.     Die  Bestimmung  der 
Zellulose  geschieht  am  besteh  nach  der 
von  G    Hi  lien53)  angegebenen  Methode 
in     der    ursprunghchen     Substanz    mit 
Schweizers  Reagens. 

VII.  In  den  Gruppen  V  und  VI  ist  eine 
orgamsche  Verunreimgung  und  die  Bei- 
mengung  von  RuB  mcht  berucksichtigt 
Diese  Substanz  gehtmitin  die  Gruppe  VII 
uber  und  kann  durch  Veraschung  bestimmt 
werden. 

Die  anorganischen  Fullstoffe  werden 
in  der  techmschen  Analyse  auch  vielfach 
durch  vorsichtiges  Veraschen  bestimmt. 
Fur  die  Veraschung  werden  etwa  3  g 
der  grob  zerklemerten  Probe  m  einem 
Porzellanschalchen  von  40  mm  Durch- 
messer  abgewogen.  Das  Schalchen  wird 
in  eine  durchlochte  Asbestplatte  gestellt 
und  mit  klemer  Flamme  mit  Vorsicht 
verascht,  so  daB  die  pyrogenen  Gase  mcht 
zur  Entflammung  kommen. 

Ferner  werden  fur  die  Bestimmung  der 
anorganischen  Stoffe  eine  Reihe  ver- 
schiedenarttger  Losungsverfahren  an- 
gegeben,  die  darauf  beruhen,  daB  man 
auf  die  Probe  bei  erhohter  Temperatur 
em  geeignetes  Lbsungsmittel  emwirken 
l&Bt,  das  alle  vorhandenen  orgamschen 
Stoffe  lost,  die  anorganischen  dagegen 
ungelost  zurucklaBt.  Fur  diesen  Zweck 
empfehlen  sich  Xylol,  hohere  Petroleum- 
fraktionen,  Paraffmol,  Kampferol,  Kumol, 
Phenetol,  Anisol  u.  a.  Die  zuverlSssigste, 
wenn  auch  nicht  emfachste  dieser  Me- 
thoden  ist  die  von  Frank54)  und  Marck- 
wald  angegebene,  die  auf  der  Zersetzung 
mit  Xylol  im  Autoklaven  beruht  Die 
meisten  anderen  Verfahren,  bei  denen 
die  Probe  langere  Zeit  mit  dem  Losungs- 
mittel  am  RuckfluBkuhler  gekocht  werden 
soil,  sind  mit  nicht  unerheblichen  Fehler- 
quellen  behaftet.  Niednger  siedende 
Losungsmittel  lassen  leicht  Anteile  der 
vulkamsierten  Kautschuksubstanz  un-' 
gelost  zuruck,  und  zwar  besonders  dann, 
wenn  es  sich  um  etwas  hoher  vulkanisierte 
Produkte  handelt  Losuttgsmittel  dagegen, ; 
deren  Siedepunkt  m  der  NUhe  von  200°  C ' 


liegt,  bewirken  zwar  die  Zersetzung  und 
Lbsung  der  Kautschuksubstanz  glatt  und 
vollkommen,  sie  nehmen  aber  auch  gc- 
rwisse  anorgamsche  Stoffe  m  nicht  un- 
betra"chtlicher  Menge  auf,  so  daB  dadurch 
die  Methode  unbrauchbar  wird.  Besondcis 
ist  dies  beim  Paraffin-  und  Kampferol 
der  Fall.  Nur  bei  Kaulschukpiodukten, 
die  erhebhche  Mengen  von  Goldschwcfcl 
enthalten,  fuhrt  die  Veraschung  leicht 
zu  unzuverlassigen  Ergebnissen 

Ober  die  Bestimmung  von  Zinnober 
und  Goldschwefel60)  un  Kautschuk  werden 
in  Lunge-Berl  (Chem.  Techn.  Unter- 
suchungsmethoden,  Berlin  1911)  Vor- 
schnften  gegeben 

Fur  die  Prufung  von  vulkamsierten 
Kautschukwaren  sind  vor  allcm  auch 
die  Schwefelbestimmungcn  von  groBer 
Bedeutung. 

Der  Gesamtschwefel  wird  in  folgen- 
der  Weise  bestimmt:  ungefilhi  2  g  der 
getrockneten  Substanz  werden  mit  der 
Schere  so  fein  wie  nur  moghch  zeiklcmcrt, 
im  Nickeltiegel  mit  15  g  Natriumperoxyd 
und  emer  Messerspitze  Sahzylsaure  giob 
gemischt.  Der  Tiegel  wird  m  em  mit 
Wasser  und  emern  klcmen  Gcstell  ver- 
sehenes  Becherglas  gestellt  und  durch 
einen  gltihenden  Draht  der  Inhalt  des 
Tiegels  zur  EntzUndung  gebracht.  Nach 
der  Zersetzung  wird  die  Schmelzc  vor- 
stchtig  m  Wasser  gelost,  die  Ldsttng 
mit  Salzsaure  angesiluert,  filtriert,  das 
Filter  ausgewaschcn  und  das  Filtrat 
zum  Sieden  erhitzt.  Dann  wird  nut 
Bariumchlorid  attsgefallt  und  das  schwefel- 
saure  Barium  in  der  iiblichen  Weise  durch 
einen  Goochtiegcl  filtiiert  und  gewogen. 

Diese  Bestimmungsmethode  nach  Kor- 
nek,  die  von  Alexander60)  fur  die 
Prufung  des  vulkamsierten  Kaulschuks 
ausgearbeitet  wurde,  hat  vor  anderen 
Methoden67)  wie  die  von  Carius,  Frank 
und  Marckwald,  Roetel,  Hinrichsen 
den  groBen  Vorzug,  daB  die  Ausftihrung 
nur  kurze  Zeit  in  Anspruch  nimmt 

Der  Gesamtschwefelsetzt  sichzusammen: 

a)  aus   dem    azetonldslichen    Schwefel, 

b)  dem     an     Fettsauren     gebundenen 
Schwefel, 

c)  dem   an    Mineralstoffe   gebundenen 
Schwefel  und 

d)  dem    an     Kautschuk     gebundenen 
Schwefel,  dem  sog.  Vulkamsations- 
schwefel 

a)  Die  Bestimmung  des  Schwefels  im 
Azetonextrakt  wird  in  folgender  Weise 
ausgefuhrt-  Falls  die  Menge  des  Azeton- 
extraktes  nicht  mehr  als  Q,2-~!.0,3  g  be^agt, 
wird  der  Extrakt  im  K^lbqh^n  in  50  ccm 
k@nz  -Salpetersaure  an.  der  tW. 
genottimen.  Die  " 
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Wasser  verdunnt  und  dann  filtnert.  Das 
Filtrat  wird  m  emem  etwa  100  ccm 
fassenden  Schalchen  ttnter  Zttsatz  emigei 
Kornchen  Chlomatnum  zur  Trockne  ver- 
dampft.  Der  Ruckstand  wird  in  Wasser 
autgenommen  und  die  Losung  mit  Chlor- 
banum  gcfallt. 

b)  An  Faktissatiren  gebundener  Schwefel 
wird  in  gleichei  Weise  wie  Schwefel  im 
Azetonextrakt  bestimmt. 

c)  Schwefel  an  Mmeralstoffe  gebunden 
wird  in  folgender  Weise  bestimmt  •   Die 
Asche  wird  in  dem  zur  Veraschung  be- 
nutzten  Schdlchen  mit  etwa  10  g  Natnum- 
karbonat  und  etwas  Natnumperoxyd  ge- 
schmolzen     Die  Schmelze  wird  nach  dem 
Erkalten   in   Wassei   gelost,   die   Losung 


Gleichung  x ; 


in  der  a    den 


Abb.  2. 

filtriert,  angcsauert  und  mit  Chlorbarium 
gefallt. 

d)  Den  Vulkamsationsschwefel  erhait 
man,  wenn  man  die  Stimme  der  ver- 
schiedenen  Schwefelanteile  (a+b-J-c) 
vom  Gesamtschwefel  abzieht.  Da  diese 
indirekte  Bestimmung  des  Vulkamsations- 
schwefels  mcht  sehr  genau  ist,  schlagt 
Alexander54)  vor,  den  Schwefel  im 
Nitrosit  zu  bestimmen  Die  Bestimmung 
geschieht  am  besten  nach  dem  Kornek- 
jchen  Verfahren  (s.  Best,  des  Gesamt- 
schwefels)  mit  einem  Teil  des  m  IV  ge- 
ivonnenen  Nitrosits. 

Aus  der  gefundenen  Menge  Vulkani- 
sationsschwefel  und  aus  dem  Remkaut- 
schukgehalt  der  Probe  berechnet  man  den 
yulkamsationskoeffizienten.  Dieser 
/on  C.  0.  Weber69)  eingefuhrte  Begriff 
sezeichnet  die  Schwefelmenge,  die  von 
100  Teilen  Reinkautschuk  gebunden 
»orden  ist.  Die.Berechnung  des  Vulkani- 


sationskoeffizienten    x  erfolgt   nach   der 
a  x   100 
b       ' 

Prozentgehalt  der  Mischung  von  an  Kaul- 
schuk  gebundenen  Schwefel  und  b  den 
Prozentgehalt  an  Reinkautschuk  darstellt. 

Urn  die  Analyse  des  Kautschuks  zu 
vervollstandigen,  ist  ferner  noch  die  Be- 
stimmung des  Fcuchtigkeitsge- 
haltes  und  des  spez.  Gewichtes  von 
Wichtigkeit. 

Um  den  Feuchtigkeitsgehalt  zu  er- 
mitteln,  werden  etwa  0,5  g  auf  Schiffchen 
abgewogen,  die  bei  100°  mi  Stickstoff- 
strome  in  dem  m  Abb.  2  dargestellten 
Apparat  bis  zur  Gewichtskonstanz  ge- 
trocknet  werden.  Das  Trocknen  pflegt 
im  allgememen  in  3 — 4  Sttinden  beendet 
zu  sem,  falls  nur  wenig  Feuchtigkeit  vor- 
handen  ist.  Bei  wasserreichen  Proben  ist 
langeres  Trocknen  erforderhch. 

Das  spez.  Gewicht  bestimmt  man 
mittels  emer  gewohnhchen  Westphal- 
schen  Wage  oder  mit  Hilfe  des  Pykno- 
meteis  in  bekannter  Weise.  Die  Schwebe- 
methode  nach  Mm  ikes60)  beruht  darauf, 
dafi  je  nach  dem  spez.  Gewicht  der  Probe 
zu  emer  Zmkchloridlosung  vom  spez. 
Gewicht  2,00  Wasser  oder  zu  Wassei 
Zmkchloridlosung  hmzugegeben  wird,  bis 
das  zu  prufende  Material  m  der  Mitte 
dei  Flussigkeit  schwebt.  Die  Bestimmung 
erfolgt  in  emem  mit  Teihmg  versehenen 
Reagenzglas,  an  dem  die  spez.  Gewichte 
zwischen  1  und  2  direkt  abgelesen  werden 
konnen. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  von 
Hartgummi  benutzt  man  dieselben  Me- 
thoden  wie  bei  der  Untersuchung  von 
Weichgummi.  Bei  der  Bestimmung  des 
Remkautschukgehaltes  ist  man  auf  die 
Differenzmethode  angewiesen. 

Wegen  der  Untersuchung  von  Kaut- 
schukstoffen,  Kautschuklosungen,  Fasten 
und  der  mikroskopischen  Untersuchung 
seiauf  Lunge-Berl,  Chem.  techn.  Unters., 
Berlin  1911  verwiesen. 

Fur  die  Untersuchung  des  fur  isoherte 

Leitungen81)     verwendeten      Kautschuk- 

matenals    hat    das    Materialprufungsamt 

in  GroB-Lichterfelde  in  Dberemkunft  mit 

den    Fabnken    isoherter    Leitungen    Be- 

stimmungen  getroffen. 

Prtifung  der  Kautschukwaren  auf  ihre  Ge~ 

brauchsfahigkeit**):  Bei  der  grofien  Zahl 

der  Gebrauchszwecke  techmscher  Gummi- 

waren    sollen    einige    Beispiele    gewisse 

Richtlmien  fiir  die  vorzunehmenden  Ver- 

suche  geben.      In   dem   Handbuch   von 

.Lunge-Berl,  Chemisch-technische  Unter- 

suchungsmethoden,  Berlin  1911,  und  Post, 

.Chemisch-technische     Analyse,     Braun 
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schweig  1907/08,  werden  nahere  Angaben 
uber  diese  Prufungsmethoden  gegeben. 

Nach  Gottlob  und  Kmdscher  werden 
die  Matenahen,  die  ira  Gebrauch  mit 
chemischen  Agentien,  wie  Sauren  und 
Laugen,  Salzlosungen  und  orgamschen 
Flussigkeiten  in  Beruhrung  kommen,  m 


Abb   3. 

die  betreffenden  Flussigkeiten  bei  den  m 
Frage    kommenden    Temperaturen    und 
Drucken  eingelegt  und  die  Veranderungen 
beobachtet.    Hier  kann  m  vielen  Fallen 
auch  bereits  die  chemische  Analyse  Auf- 
schlufi  geben.     An  Materiahen,  die  mit 
Nahrungs-  und  Genufimitteln,  wie  Milch, 
Bier,  Konserven  usw.  in  Benrhrung  kom- ', 
men,  ist  festzustellen,  ob  sie  deren  Ge- ! 
schmack    nicht    nachteilig    beeinflussen.  I 


Waren,  die  im  Gebrauch  gespanntem 
Wasserdampf  ausgesetzt  sind,  werden  unter 
entsprechenden  Vcrhaltnifasen  im  Auto- 
klaven  usw.  gepiuft.  Malenahcn,  die 
zur  elektnschen  Isolierttng  dicnen  sollen, 
sind  auf  Duichschlagsfestigkeit  usw.,  gtun- 
mierte  Stoffe  auf  Wasscidurchlassigkeit 
und,  soweit  sie  fur  Bekleidungszwecke 
Verwendung  fmden  sollen,  auch  auf  Luft- 
durchlassigkeit  zu  piufcn 

Die  wichtigsten  mcchanischen  Prufttngen 
bestehen  m  der  Ei  mi  tilting  dei  ZcnuB- 
festigkeit  und  Dehnung 

Von  den  zur  Prufung  dieser  Eigcn- 
schatten  vorgeschlagenen  Appaiaten  hal 
sich  nach  Alexander68)  dei  Apparat  von 
Schopper-Dalen  am  bcstcn  bcwiihil 
(Abb  3)  Bei  diesem  Appaial  wild  dtuch 
einen  hydratilisch  angetiiebencn  Kolben 
em  sich  stdndig  stcigerndci  Zug  auf  cine 
zwischen  diehbaien  Rollen  lotieiendc  Ring- 
probe  ausgeubt  Die  auf  die  Rmgprobe 
emw<rkende  Zugkiafl  ubcilrilgt  sich  auf 
eine  Neigungswage,  dei  en  Pendelslangc 
beim  Biuch  der  Probe  duich  Spcirklinken 
festgehalten  wird.  Das  Veisuchaorgebnis 
wird  selbslatig  von  cinem  Schaulinlcn- 
zeichner  aut  Diagrammpapiei  aufgcnom- 
men,  so  dafi  man  aus  dem  diifgezeichnelen 
Diagramm  ohne  weitcres  die  duich  erne 
bestimmte  Zugkraft  bewiikte  VerlUngerung 
sowie  die  tur  den  Bruch  aufzuwendende 
Kraft  ersehen  kann,  Ftir  die  Heistellung 
der  Rmgproben  werden  Platlen  von  4  mm 
Starke  benutzt,  die  aus  dem  zu  prttfcndcn 
Kautschukmateiial  und  einei  entsprechen- 
den Menge  Schwefel  durch  Vulkanisation 
unter  der  Pressc  gewonncn  weiden.  Aus 
diesen  Flatten  crhait  man  die  nngformigcn 
Normalprobekbiper  mit  Hilfe  flii  diesen 
Zweck  besonders  konstruiertci  Stanz-  Oder 
Schnei  deniaschinen . 

Durch  em  Umsteuerungsvunlil  kann 
man  beim  S chopper-Dai 6 nsclien  Appa- 
rat  die  Bewegung  des  Zugkolbcns  in  jcdem 
Stadium  des  Versuches  umkchren,  Dieser 
Apparat  kann  mfolgedessen  auch  zur 
Aufzeichnung  von  Hysteresiskurven  be- 
nutzt werden.  Es  ist  fur  diesen  Zweck 
nur  erforderlich,  dali  vor  dem"*  Bruch  der 
Probe  die  Urnsteuerung  vorgenommen 
wird  und  die  das  Auffangen  der  Pendel- 
stange  bewirkenden  Sperrklinken  ausge- 
schaltet  werden. 

Unter  ,,Hysteresis"8*)  versteht  man,  in 
Anlehnung  art  die  bei  der  Entmagneti- 
sierung  des  Eisens  auftretenden  Erschei- 
nungen,  die  Abweichung  im  Verlauf 
der  Belastungs-  und  Entlastttngskuw. 
Eine  belastet  gewesene  Kautschukprobe 
geht  bei  der  Erctlasturtg  nicht  vollkommen 
auf  dre  urs^rUn'gKcihe  LHnge  zurl^ck. 
^Die  Abweichunsg  zwischen  der 
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lichen  und  der  spateren  Lange  ncnnt 
man  die  ,,bleibende  L#nge"  odei  ,,Re- 
sihenz".  Der  Giad  der  elastischen  Hyste- 
resis wird  vielfach  fiir  die  Bewertung  der 
clastischen  Eigenschaften  einer  Kautschtik- 
probe  herangezogen.  In  vielen  behord- 
lichcn  Abnahmevoiscluiften  ist  die  Be- 
sttmmung  enthalten,  daB  eine  Probe 
dcs  in  Frage  stehenden  Kautschukpio- 
dttktes  nach  dem  Dehnen  auf  em  be- 
stimmtes  Mali  nach  bestimmtei  Zeit  nur 
eine  bestimmt  vorgeschiiebene  VeigroBe- 
rung  ihrei  ursprimglichen  Lange  zeigen 
durfe  Diese  Voi sennit  giundet  sich  auf 
die  Tatsache,  daB  eine  emei  bestimmtcn 
Zugwirkung  ausgesetzt  gewesene  Kaut- 
schukprobc  urn  so  schneller  und  um  so 
vollkommener  auf  ihre  ursprungliche  Lange 
zuutckgeht,  je  bessei  die  mechanischen 
Eigenschaften  des  betreffenden  Kaut- 
schukproduktes  sind. 

Die  Ergebnisse  dieser  Prufung  konnen 
nach  Knidscher68)  noch  durch  Alterungs- 
versuche  wertvoll  erganzt  weiden.  Wie 
bekannt,  zeigen  alle  Kautschukwaren  mit 
der  Zeit  mehr  Oder  wemgei  starke  Alte- 
rungserschemungen,  die  bcsonders  durch 
eine  Vernngeiung  der  Dehnung  und 
Elastitizdt  ztim  Ausdiuck  kommen  Man 
unterwirft  demgemaB  die  im  fnschen 
Zustande  aut  ZenetBfestigkeit  und  Dehn- 
barkcit  geprUfte  Kautschukpiobe  emem 
LagerungsprozeB  und  stellt  dann  die 
gleiche  Prttfung  nach  bestimraten  Zeit- 
abschnitten  mit  dem  Material  wieder  an. 
Wesentlich  lassen  sich  deiartige  Versuche 
beschleumgen,  wenn  man  die  Lagerung 
im  Dttnkeln  bei  einer  Temperatur  von 
85 — QQO  vornimmt,  Die  meisten  Gumtni- 
sorten  zeigen  dann  schon  nach  emigen 
Tagen  betrdchthche  Veianderungen  ihier 
mechanischen  Eigenschaften  Eine  der- 
artige  Prufung  gibt  dann  em  Bild  von  der 
Neigung  des  Materials  zu  Alterungs- 
erscheinungen.  ; 

Zur  Vornahme  von  Druckversuchen  hat 
Martens  erne  Drttckpresse  konstruiert.  ' 

Fur  Abnutzungsversttche,  die  fur  Rad- 
bereifungsmatenal  und  Gumtmabsatze  eine 
Rolle  spielen,  wird  im  Matenalprufungs-   ' 
amt    in    GroB-Lichterfelde    ein    Schleif-   ' 
apparat    verwendet.       Beide    Apparate   ; 
werden  von  Schopper  in  Leipzig  gebaut    ! 

GegenstSnde   von  Hartgummi  werden    i 
in  derselben  Weise  gepruft  wie  Weich-    , 
kautschukwaren,    auch    hier    smd    nach 
Gottlob98)    die    Prufungen    der    Natur    I 
des  betreffenden  Gegenstandes  anzupassen.    ] 
Be!  Akkumulatorenkasten  ist  z.   B.  die    ! 
Bestimmung  der  sog   Ausbauchung  sehr    | 
verbreitet,  was  eigentlich  nichts  anderes 
ist,  als  die  auf   50° '  (die  maximale  Er- 
warmung  bei  Enttadung  ^von  Akkumula- 


'„  toren)  bezogene  Formbestandigkeit.    Das 
Verfahren  wird  so  durchgefuhit,  daB  man 
i    aus  der  betreffenden  Sendung  emen  Kasten 
|    auswahlt  und  durch  diesen   dauernd  50° 
;    warmes    Wasser    zirkuheren    laBt.      Den 
j    Kasten  umgibt  em  um  10 — 15  mm  breiterei 
i    Rahmen     Nach  3—4  Stunden  miBt  man 
i    die  erfolgte  Ausbauchung  ab,  d  h  die  Ver- 
nngerung   der    Entfernung    der    Kasten- 
|    wandung    vom   Rahmen   an  der  engsten 
;    Stelle 

Technologisches6<!)i  Zum  Verstandnis  des 
tcchmschen  Verhaltens  ist  eine  kurze 
'  Bespiechung  der  Gewinnung  und  Verarbei- 
tung  des  Kautschuks  notwendig  Der 
Kautschuk  wird  aus  dem  Milchsaft  tro- 
pischer  Pflanzen  gewonnen,  die  den  Fa- 
milien  der  Euphorbiaceen,  Urticaceen  und 
Apocynaceen  angehoren.  Fttr  die  Ge- 
winnung des  Kautschukmilchsaftes  werden 
in  die  Rmde  der  Baume  Emschnitte 
gemacht  und  der  Milchsaft  in  klemen 
Gefa"Ben,  die  man  unter  die  AusfluB- 
offnung  des  Latex  anbnngt  Oder  in  Mulden, 
die  man  am  FuBe  des  Baumes  anlegt, 
gesammelt 

Aus  dem  Kautschukmilchsaft  kann  nun 
der  Kautschuk  auf  verschiedene  Weise 
gewonnen  werden.  Nach  Kausch  und 
Frank  kornmen  folgende  Verfahren  in 
Anwendung.  Ausschleudern  des  Milch- 
saftes  in  Zentnfugen,  Anwendung  natur- 
hcher  (Sonnen-)  Oder  kunstlicher  Wa"rme 
(Rducherung),  Zusatz  von  kaltem  oder 
warmem  Wasser,  Zusatz  von  Salzlosungen 
(Alaun,  Magnesmmsulfat,  Meerwassei),  Zu- 
satz von  anorgamschen  oder  orgamschen 
Sauien  (Schwefel-,  Salz-,  Salpeter-, 
Ameisen-,  Essig-,  Oxal-,  Wem-,  Zitronen- 
saure),  Zusatz  von  Pflanzensaften  und  die 
Elektrolyse  des  Milchsaftes. 

Das  abgeschiedene  Produkt,  welches 
noch  viel  Feuchtigkeit  enthait,  wird  ge- 
trocknet  und  lit  gut  gelufteten  und  vor 
Licht  geschutzten  Rgumen  gelagert 

Von  dem  Kautschuk,  der  aus  wild- 
wachsenden  Pflanzen  gewonnen  und  als 
Wildkautschuk  bezeichnet  wird,  unter- 
scheidet  sich  der  Plantagenkautschuk, 
der  auf  Ceylon  und  den  Inseln  des  malay- 
ischen  Archipels  von  angepflanzten  Kaut- 
schukbaumen  gewonnen  wird,  durch  groBere 
Reinheit  und  Gleichm&Bigkeit,,  ^ 

Der  in  Atnerika  von  Parthemum  argeh- 
tatum  stammende  Quay  ule-  Kautschuk 
wird  aus  getrockneten  Pflanzenteilen  ge- 
wonnen Dieser  Kautschuk  hat  vor  anderen  • 
Kautschuksorten  stark  abweichende  Eigen- 
schaften und  b'edarf  deshalb  einer  be- 
sonderen  Verarbeitung. 

Fur  die  Verarbeitung  mttfi  der  Roh- 
kautschuk,  der  von  der  Gewinnung  her 
Schmutz,  Sand  und  Rindenteile  enthalt, 
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zunachst    auf    Waschwalzen    gewaschen 
werden. 

Bei  den  Plantagenkautschuken,  die  in 
reiner  Form  in  den  Handel  kommen,  ist 
diese  Vorbehandlung  nicht  notwendig. 

Der  geremigte  und  getrocknete  Kaut- 
schuk wird  dann  auf  Mischwalzwerken 
plastiziert,  mit  Fiillstoffen  und  bei  heiB 
zu  vulkanisieienden  Gegenstanden  mit 
Schwefel  gernischt. 

Die  Kautschukmischung  wird  darauf 
m  die  gewunschte  Form  gebracht  und 
vulkanisiert  (s.  auch  chemisches  Verhalten) 

Gummierte  Stoffe  und  Patentgummi- 
waren  werden  unter  Verwendung  von 
Kautschuklb'sungen  hergestellt. 

Fiir  die  Endbehandlung  werden  die 
Weichkautsehukwaren  vielfach  noch  mit 
emem  Lack  uberzogen  Hartgummi- 
gegenstande  werden  poliert. 

Bei  langerem  Aufbewahren  von  fertigen 
Kautschukgegenstanden  bilden  sich  leicht 
an  der  Oberfiache  kleine  Mengen  Schwefel- 
sa"ure,  wodurch  die  Haltbarkeit  ungunstig 
beemfluBt  wird. 

Weichkautschuk  leidet  oft  auch  unter 
Nachvulkamsation  und  Oxydation.  Durch 
Nachvulkamsation  wird  die  Oberfiache 
nssig,  durch  Oxydation  werden  die  Gumrm- 
waren  klebng  und  allmahlich  bildet  sich 
eine  lackartige  Kruste.  die  bei  fort- 
schreitender  Oxydation  nach  und  nach 
dicker  wird.  Es  empfiehlt  sich  deshalb 
nach  Hinrichsen  die  heifivulkamsierten 
Weichgummiwaren  moglichst  k  u  h  1 , 
dunkel  und  feucht,  am  besten  unter 
Wasser  aufzubewahren. 

Fur  die  Erhaltung  von  kalt  vulkani- 
sierten  Kautschukwaren,  die  nicht  unter 
Wasser  aufbewahrt  werden  durfen,  sind 
fur  die  Lagerung,  nach  Mbglichkeit  dunkle, 
kuhle,  gut  geltiftete  Ra"ume  zu  benutzen. 
Das  Waschen  von  Kautschukwaren  mit 
Laugen  und  Ammoniak  hat  auf  die  Halt- 
barkeit des  Weichgummis  keinen  groBen 
EmfluB. 

Weit  haufiger  als  durch  Alterungs- 
erscheinungen  lei  den  die  Gegenst&ide  aus 
Weichgummi  im  Gebrauch  unter  mecha- 
nischer  Abnutzung,  Beanspruchung  durch 
Druck  und  Zug.  Derartig  beschadigte 
Gummiwaren,  wie  Auto-  und  Fahrrad- 
decken,  Schlauche  usw.,  konnen  vielfach 
noch  repariert  werden.  Die  Arbeiten 
erfordern  aber  viel  Geschick  und  genaue 
Kenntnis  des  Materials. 
Verwendbarkeit*8):  Die  Verwendung  des 
Kautschuks  ist  auBerst  mannigfach. 

GroBe  Mengen  Kautschuk  werden  fiir 
die  Herstellung  von  Fahrzeugbereifung, 
zu  Gummischuhen  und  Absatzen,  zu 
technischen  Artikeln  wie  Flatten,  Puf- 
fer, Pumpenklappen,  Dichtungsmaterial, 


Schla'uche  und  als  Isoherungsmatenal 
gebraucht.  Ferner  wird  viel  Kautschuk 
zur  Fabukation  von  gummierten  Stoffen, 
Patentgummi,  nahtlosen  Gummiwaren  und 
Hartgummigegenstanden  veiwcndet 

Unter  der  Bezeiclmung  Kautschuk- 
ersatzstotfe  kommen  vielfach  Icimartige 
Substanzen,  die  durch  Formalin  gehartct 
sind,  in  den  Handel. 

Kautschukregenerate  sind  Kaut- 
schukmassen,  die  aus  Kautschukabfallcn 
(z.  B.  Stanzabfaile)  und  aus  Katitschuk- 
gegensta°nden,  die  durch  Abnutzung  Oder 
Formdnderung  unbrauchbai  gewordcn  sind, 
auf  chemischem  odcr  mechanischem  Wegc 
zuruckgewonnen  werden. 

Olsurrogate,  auch  Faktis  gcnannt,  sind 
Ole,  die  durch  Behandlung  mit  Schwefel 
und  Schwefelverbindungen  auf  warmem 
Oder  kaltern  Wege  hergestellt  werden. 

Warenkunde66):  Im  Kautschukhandcl  unter- 
scheidetman  hauptsachhch  zwischen  Wild- 
kautschuk  und  Plantagenkautsch.uk. 

Als  Handelsbezeichnung  dienen  viel- 
fach die  Landei ,  aus  denen  der  Kautschuk ' 
stammt,  die  Provinz,  der  Ausfuhrhafen, 
die  Ptlanzen  von  denen  der  Kautschuk 
gewonnen  wird,  und  diesei  Bezeichnung 
werderi  noch  Beiworte  (biscuits,  sheets, 
strips,  negroheads,  slabs,  lumps  usw.) 
hmzugefugt,  die  auf  die  Qualitdt,  Form 
und  Farbe  Beziehung  haben  Die  vielen 
Kautschuksorten,  die  im  Handel  vor- 
kommen,  sind  in  der  Zusammenstellung 
von  Henri ques  enthalten,  s.  Literatur. 
Im  GroBhandel  wird  meist  nach  Muster 
und  englischern  Gewicht  gekauft,  —  Das 

Haupthandelszentrum  fiir  Kautschuk  ist 
London,  wo  die  groBen  Auktionen  statt- 
fmden.  AuBer  in  London  wird  Kautschuk 
in  Liverpool,  Antwerpcn  und  Hamburg 
gehandelt. 

Die  deutschen  Kautschukfabriken 
kaufen  entweder  auf  den  Kautschuk- 
auktionen  oder  beziehen  den  Kautschuk 
durch  die  Importfirmen. 

Volkswirtschaftliehes  und  Wirtschafts- 
geographisches:  Die  Kautschuk  Uefernden 
Pflanzen  gedeihen  hauptsachlich  auf  den 
wemge  Grade  nordlich  und  sUdlich  vom 
Aquator  hegenden  Erdteilen.  Die  in 
unseren  Gegenden  vorkommenden  Kaut- 
schuk  hefernden  Pflanzen  enthalten  nur 
eine  gennge  Menge  Kautschuk  und  eignen 
sich  deshalb  nicht  zur  Kautschukee- 
winnung. 

Hauptausfuhrhafen  fUr  Rohkautschufc 
aus  Sudamerika  sind:  Para,  Manaos, 
Iquitos,  Ceara,  Carthagena,  Guayaquil, 
Rio  de  Janeiro;  fUr  asiatische  Sorten: 
Kalkutta,  Rangoon,  Penang,  Singapore; 
ffirafnkamsches  Produkt: 
Gabun, 
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Bissao;  fur  anstralischcn  Kautschuk:  Por- 
toila. 

Die  Weltproduktion  an  Kautschuk  und 
den  Verbrauch  veranschaulicht  neben- 
stehendes  Diagrainm  (Abb.  4). 

Der  Kautschukverbrauch  veiteilt  sich 
in  dci  Hauptsache  auf  die  Vercmigten 
Staaten  von  Amenka,  England,  Deutsch- 
land,  RuBland  und  Frankreich. 

Die  Kautschukpicise  schwanken  sehi. 
Angaben  liber  das  Pieisverhaltms  der 
verschiedcncn  Kautschuksorten  sind  in 
den  Kautschuktabellen  von  Hennques 
enthalten.  Das  Diagiamm  (Abb.  5)  gibt 
einen  Obciblick  uber  die  Pieise  von  Wild- 
und  Plantagenkautschuk. 
Kurze  Zusammenfassung  der  technischen  Vor- 
ztige  and  Mangel  des  Werkstoffes:  Die  tech- 
nische  Bedetitung  des  Kautschuks  beruht 
auf  semen  physikalischen  Eigenschaften, 
msbesondere  der  Elastizitat  und  der 
FShigkeit,  dem  elektnschen  Strom  groBen 
Widerstand  zu  bieten,  sowie  auf  der  Tat- 
sache,  daB  diese  Eigenschaften  durch 
Verbtndung  des  Kautschuks  mit  Schwefel 
(Vulkanisation)  in  sehr  weitgehendem 
MaBe  abgestuft  weiden  konnen 

Zu  den  Nachteilen  des  Kautschuks 
gehoren  die  Veranderung  beim  Erwarmen, 
das  Nachlassen  der  Elastizitat  bei  wieder- 
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Weltproduktion  und  Weltverbrauch 
von  Kautschuk. 
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Abb.  5.    Preisbe'wegung  von  Wild-  und  Plantagenkautschuk. 


holier  starker  Beanspruchung  und  das 
allmahUche  Verderben  von  Kautschuk- 
^aren  durch  Einwirkung  von  Luft  und 

Licht  0.  H.  Hi  Hen. 

Die    Kautschuksorten     Der    Kau- 
tschuk wird  im  Handel  nach  der  Herkunft 
-unfl  auBeren  Form  benannt 

1,  Brasihamscher  Kautschuk, 
a     Para-Kautschuk,    in    den    Staaten 
'Arizona*   und   GrSo-Para  im  Tale  des 


Amazonenstromes  und  seiner  Nebenfltisse 
von  der  Hevea  brasiliensis  gewonnen,  wich- 
tigste  Handelssorte. 

aa.  Para  fma,  aus  fnscher  Milch  ge- 
rauchert,  auf  den  Querschmtt  gleichmaBig; 

bb.  Para  entrefina,  aus  Milch,  die  nicht 
sogleich  nach  dem  Emsammeln  gerauchert 
wurde,  nut  schwammigen  Stellen; 

cc,  Sernamby,  aus  Abfallen  beim  Ge- 
rinnen  und  Rosten  in  den  GefSBen,  zu 
groBen  Klumpen  (NegerkSpfen)  zusam- 
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,  d,e  an  Oer  Lu,t  dun— 

b)  Mamcoba-Kautschuk,  von  Mamhot  (sheets),  aus  den  Staaten  Bahia,  Pcrnani- 

Glaziown,  meist  ungerauchert  (scraps)  aus  buco,  Piauliy  und  Matto  Giosso. 

dem  Staate  Bahia  und  dem  Hmterlande  2.  Kautschuk  von  Chile,  Peru,  Bo- 

von  Ceara  und  Maranhao.  livia  und  Ecuadoi 


Abb.  6.    Kautschuksorten. 

1    Para  fine,  hard-cure,  2   Para  fine  soft-cuie,  3  Para  enterfine,  soft-cure,  4.  Ncgiohcads 
Scraps,  5.  Mollendo  Sheets  Paraguay. 

Aus  Sachsse-Stecher,  Warenkunde  2.  Teil,  Leipzig  1914 


3.  Kautschuk  von  Mexiko,  Nica-  gebiet,    Guinea,    Madagaskai,    Senegam- 
ragua,   Guatemala  und  Westindien.  bien,  Angola,  Mozambique,  Kamerun),  von 

4.  Kautschuk  von  Afnka  (Kongo,  verschiedenen  Stammpflanzen, namenlliche 
Goldkuste,  Sierra  Leone,  Gambia,  Niger-  Lianen. 


Abb.  7.    Kautschuksorten. 

1.  Java  pnma  Schwamm,  2.  Mozambique  B^Ile,  3    4.  5.  Mozambique  Spulen. 
Aus  Sachsse-Stecher,  Warenkunde,  2.  Teil,  Leipzig  1914. 


5.   Kautschuk  von  Ostindien  und  4en  Sundainseln, 
baum  Ficus  elastica,  gewonnen.  '  > 
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Abb   8.     1.  Kongo- Kautschuk,  aus  der  Milch  durch  sauren  Pflanzensaft  in  Tonflaschen 

'%um  Gcrinnen  gebracht,  die  hierauf  zertrummert  werden      2.  Handgummi  von  Ubangi, 

aus  zusammengefUgten  Spindeln  bestehend 


Nach    der    Form    unterscheidet  man: 

Brote,  runde  und  halbrunde,  10 — 50  kg 
schwcr  beim  Parakautschttk, 

Streiten  (stiips);  dunne  Stilcke  (sheets) 
icgellos  zusammengefUgte  Klumpchen  er- 
stairten  Kautschuks  (scraps); 

zusammengeknetete  Balle  (niggers); 

Garnballe  (twists);  kleme  BAIle  (marbles), 

Spindeln  (sausage), 

R.  Sachsse. 
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Kitte  und  KleDstoffe. 

Engl.:   putty,  cement,  mastic;  frz.:    ci- 
ment,  lut,  mastic. 

Eme  gegenseitige  Abgrenzung  der  Be- 
ffe  Kltte  und  Klebstoffe  lafit  sich  schwer 
5urchfuhren;  em  wesenthcher  Unterschied 
k         weder  m  der  Anwendung, 
-m  der  Zusammen- 
..chnen  «*  vor 
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Kitten  hauptsachhch  durch  eine  germgere 
Viskositat    aus.       Sie    stellen    entweder 
Losungen  oder  Emulsionen  dar,  die  ver- 
streichbar  sein  mussen,  da  die  Klebstoffe  i 
'   in  der  uberwiegenden  Mehrzahl  dei  Falle 
durch  Streichen  aufgetragen  werden,  w&h-  j 
rend  Kitte  m  jedei  behebigen  Art  ver- 
wendet  werden  konnen 

Die  Emteilung  der  Kitte  und  Klebstoffe 
kann  von  verschiedenen  Gesichtspunkten 
aus  vorgenommen  werden  Einmal  nach 
ihrem  hauptsachlichen  Veiwendttngszweck  i 
und  dann  nach  den  charaktenstischen 
Bestandteilen  Die  letzte  Einteilungsart  i 
soil  hier  gewahlt  werden 
}.  Starke  Starkekleister,  engl  starch 
paste,  frz  colle  d'amidon.  Die  aus- 
gedehnte  Anwendung  der  Starke  als 
Material  fur  Klebstoffe  und  Kitte  beruht 
auf  ihrer  Verkleisterungsfahigkeit,  d.  h. 
auf  ihrer  Fahigkeit,  sich  mit  Wasser  zu 
kolloiden  za"hen  bis  zahflussigen  Massen 
zu  verbinden.  Die  Verkleisterung  kann  auf 
verschiedenem  Wege  erfolgen  Erstens 
durch  Erhitzen  mit  Wasser  und  zweitens 
durch  Einwirkung  von  Chemikahen,  ms- 
besondere  Laugen.  Die  Starkekleister  des 
Handels  werden  oft  als  ,,KaItleitn.e"  be- 
zeichnet  Diese  Bezeichnung,  gewahlt 
wegen  der  Brauchbarkeit  bei  gewohnhcher 
Temperatur  im  Gegensatz  zu  den  Lo- 
sungen von  tienschem  Leim,  ist  heutzutage 
nicht  mehr  so  bezeichnend  wie  fruher,  da 
man  jetzt  auch  haltbare,  kaltstreichbare 
Losungen  aus  tienschem  Leim  herstellen 
kann  (s  u ). 

Verkleisterung  durch  Kochen  Die  verschie- 
denen Sta"rkesorten  zeigen  eine  sehr  ver- 
schiedene  Verkleisterungsfahigkeit.  Wah- 
rend  eine  Aufschwemmung  von  Kartoffel- 
starke  in  Wasser  bei  62 — 64°  fast  augen- 
bhckhch  einen  Kleister  bildet,  verlauft 
die  Kleisterbildung  z  B.  beim  Gerstenmehl 
allmahlich1)-  bei  etwa  60°  begmnt  die 
Verkleisterung,  wird  aber  erst  bei  etwa 
85°  vollstandig,  so  daJ3  erst  bei  dieser 
Temperatur  em  gleich  steifer  Kleister  er- 
halten  wird,  wie  bei  Kartoffelstarke  unter 
sonst  gleichen  Verhaltmssen  schon  bei 
etwa  65°.  Em  Bild  von  dem  Verjauf  der 
Verkleisterung  gibt  nebenstehende  Ta- 
belle2). 

Wahrend  die  Angaben  bei  Begmn  der 
Quellung  als  annahernd  nchtig  angesehen 
werden  konnen,  smd  die  fur  das  Ende  der 
Quellung  nicht  einwandfrei. 
Verkleisterung  mit  Laugen-  Die  Verkleisterung 
der  Sta"rke  kann  statt  durch  hohes  Er- 
hitzen auch  durch  Erwarmen  mit  Chemi- 
kalien  durchgefuhrt  werden. 

Verkleisternd  wirken  sowohl  sauer  rea- 
gierende  Metallsalze,  beispielsweise  Alaun, 
wie  vor  allem  alkalisch  reagierende  Ver- 


Sta"rkeart 


deuthche 
Quellung 


Anfang 
der  Vcrk 


"  "Voll- 
endung 
eisterung 


Roggen 

45 

Mais 

50 

RoBkastame 

52,5 

Gerste 

37,5 

Kastame 

52,5 

Kartoffel 

46,25 

Arrowroot 

50,0 

Tapioka 

— 

Weizen 

50,0 

Maranka 

66,25 

Sago 
Buchweizen 

55,0 
55,0 

Eichel 

57,5 

Reis 

53,75 

50 

55 

55 

62,5 

56,25 

58,75 

57,5 

62,5 

58,75 

62,5 

58,75 

62,5 

58,75 

61,25 

62,5 

69,75 

65,0 

67,5 

66,25 

70,0 

68,75 

71,25 

68,75 

71,25 

77,5 

87,5 

58,75 

61,25 

bmdungen,  wie  Borax,  alkalisch  reagieiendc 
Phosphate  und  vor  allem  Natron-  oder 
Kahlauge  Die  Veikleisterung  mit  sauren 
Salzen  bedarf  fast  ebenso  holier  Tempe- 
ratur, wie  die  mit  Wasser,  die  mit  alkalisch 
reagierenden  Stoffen  ist  dagegen  bei  einer 
etwas  medngeren  Temperatur  durchftihr- 
bar.  Am  starksten  veikleisternd  wirken 
Laugen.  Em  mit  Lauge  hergestellter 
Kleister  zeigt,  wenn  die  Losung  nicht  zu 
lange  erhitzt  ist,  eine  hohere  Bmdekraft, 
als  em  ledighch  durch  Eihitzen  mil  Wasser 
gewonnener  Die  Verwendbarkeit  solcher 
Kleister  ist  aber  durch  die  stark  alkahsche 
Reaktion  atifierordenthch  beschrankt.  Im 
allgememen  werden  daher  duich  Alkali- 
sieren  hergestellte  Starkekleister  neutra- 
lisiert  und  zwar  miltels  Salpetersilure  oder 
auch  Salzsaure  SchwefelsSure  eignet  si'ch 
weniger  gut,  weil  das  schweier  Idshche 
Natnumsulf at  durch  Eistarren  den  Kleister 
leicht  kormg  macht.  SalpetersSuie  eignet 
sich  im  allgememen  am  besten,  weil  ein 
mimmaler  UberschuB  an  Salpetersaure 
die  Starke  nicht  so  rasch  und  intensiv 
abbaut,  wie  Salz-  oder  SchwefelsSure. 
Durch  den  Abbau  der  Starke  zu  Dextrin 
und  Zucker  wiirde  aber  die  Konsistenz 
und  die  Klebkraft  erheblich  leiden.  Die 
Neutrahsierung  der  alkahschen  Starke- 
kleister ist  stets  mit  emer  Verringerung 
1  der  Klebekraft  verkniipft. 
Haltbarkeit-  Die  Haltbarkert  der  Kleister, 
nchtet  sich  nach  ihrer  Zusammensetzung, 
AusschlieBhch  mit  Wasser  hergestellte 
;  Kleister  sind  nur  sehr  kurze  Zeit  haltbar, 
•  da  sie  leicht  schimmeln  und  m  Garung 
1  ubergehen.  Sie  bedurfen  daher  einer  Halt- 
barmachung.  Handelsubliche  Starkekleister 
werden  entweder  mit  Karbolsaure  odler 
anderen  organischen  Desinfektlon^mitteln 
dauerhafter  gemacht  (Zus^t?  ,'  eiwa  ,  1  % 
bis  1%)  Wfcniger  wirksain,  bzw,  nur,  in 
grofieren  Mengen  sich^r;  ^^s 
Borax:  und  Bor^wrej  d^ 
'  ,  ;  '  -  1  }.  j 
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dung  von  Quccksilbeisalzen  bzw.  dem 
vorzughch  konseivieicnden  Quecksilber- 
zyamd  smd  durch  die  hone  Giftigkeit  dieser, 
Verbindungcn  enge  Gi  enzen  gesetzt.  Fluo- 
ride smd  biauchbar. 

Eignung  der  Stake  zur  Kleisterbildungi  In 
roher  Weise  kann  man  die  Eignung  der 
Starkc  zur  Kleisterbildung  durch  "das 
Bindungsveimogen  von  Wasser  beurteilen 

a)  Die  Starke  wird  in  ciner  Porzellan- 
schale  nut  Wasser  zti  Milch  venuhrt  unter 
Umrlihien  atif  dnektei  Flamme  gekocht. 
4  g  auf  50  ccm  Wasser  mussen  einen  nor- 
malen  Kleister  gcbcn,  der  nicht  aus;  dem; 
Schaichcn  ausflicBt  '        ; 

b)  10  g  Starke  mit  kaltem  Wasser  an-> 
ruhren,    dann    steigende   Mengen    heifies 


1 -r- 

1 300<xm- 

!<., 

32  i      8  ~3' 
I  25 
I    I 


fllz 


v 


Abb 


v 


v 


1.1   Zttgviskosimeter  von 
jCappenberg. 


Wasser   zugeben:    gute    Starke  soil   das 
Achtfache  an  Wasser  binden. 

Em  genaiieies  Verfahren,  das  gleich- 
zeitig  ein  gewisses  Uiteil  uber  die  Klebkraft 
der  Starkekleistei  erlaubt,  sei  seiner  all- 
gememen  Verwendbarkeit  wegen  hier  aus- 
fuhrhcher  beschneben;  dies  ist  die  Visko- 
sitatsbestimmung  von  Kleistern  mittels 
des  Zugviskosimeters  von  Cappenberg8), 
dessen  sehr  einfache  Konstruktion  durch 
die  Abbildung  1  ohne  weiteres  verstandhch 
ist.  Von  den  zu  prufenden  Kleistern  wird 
bis  zur  Marke  300  in  den  Zyhnder  A  ge- 
fullt,  den  gefullten  Glaszyhnder  stellt 
man  in  den  Blechzylmder  B,  der  zum  Kon- 
stanthalten  der  Temperatur  nut  entspre- 
chendem  warmen  odei  heifiem  Wasser 
gef  Ullt  ist.  Beide  schiebt  man  genau  unter 
die  emporgezogene  Senkkugel  (R),  senkt 
diese  in  den  Kleister  herab,  zieht  sie 


emige  Male  dann  auf  und  nieder  und  ISBt 
sie  schhefilich  auf  den  Boden  sinken, 

Ausfuhrung  der  Untersuchung.  Nun 
belastet  man  die  Wagschale  mit  der 
sta"rksten  der  fttr  die  betr  Kleisterkonzen- 
tration  m  Betiacht  kommenden  Brutto- 
belastung,  z.  B.  48  g,  merkt  sich  auf  dem 
Sekundenblatte  der  stets  bereithegenden 
Taschenuhr  einen  Zeigei  stand,  zieht  die 
die  Wagschale  bei  stiaffem  Faden  unter- 
stutzende  Hand  rasch  nach  unten  fort, 
beobachtet  mit  der  Uhr  in  der  Hand  das 
Emporsteigen  der  Kugel  im  Kleister  bis 
zum  Auftauchen  der  Ose  an  der  Oberfla'che 
und  notiert  sof ort  die  fur  die  betr  Belastung 
gebrauchte  Sekundenzahl  unter  ersterer 
auf  dem  Schema  Die  Senkkugel  lafit 
man  sogleich  durch  Abhaken  oder  Anheben 
der  Wagschale  wieder  in  den  Kleister 
sinken  und  pruft  dann  in  der  angegebenen 
Weise  die  Sekundenzahl  fur  die  nachste 
Belastung,  z.  B.  46  g  usw.  bis  zur  Belastung 
10  g  oder  so  lange,  bis  die  Senkkugel  uber 
50  Sekunden  braucht,  um  aus  dem  Kleister 
emporzusteigen ,  die  Zahlen  uber  50  Se- 
kunden haben  wegen  der  dann  sehr  starken 
Divergenz  der  Skalen  und  der  Abkuhlungs- 
moghchkeiten  des  Kleisters  nur  unter- 
geordnete  Bedeutung. 

Zur  Berechnung  der  Nettobelastungen 
wird  die  Senkkugel  in  destilhertem  Wasser 
austanert  Folgende  Tabelle  gibt  em  gutes 
Bild  von  dern  charaktenstischen  Verhalten 
verschiedener  Starkearten  bei  der  Ver- 
kleisterung 

(Tabelle  s.  S.  352) 

Es  zeigt  sich,  dafi  z  B.  em  5  %  iger 
Kartoffelstarkekleister  annahernd  mit  dem 
Verhalten  eines  9%igen  Weizenstarke- 
kleisters  uberemstimmt  und  mit  emem 
6%igen  Marantastarkekleister,  so  da8  die 
Ausgiebigkeit,  bzw  Dickkraft  des  Kartoffel- 
starkekleisters  in  entsprechendem  Ver- 
hdltms  hoher  ist,  als  die  ernes  Maranta- 
oder  noch  mehr  eines  Weizenstarkekleisters. 
Wenn  auch  die  Klebkraft  nicht  unbedingt 
mit  der  Viskositat  parallel  geht,  so  steht 
sie  doch  mit  ihr  in  emem  inneren  Zu- 
sammenhang,  so  daB  man  den  ausgiebigeren 
Kleister  auch  als  starker  klebend  an- 
nehmen  kann  (s.  a.  ,,Prufung"). 

Den  sehr  wesentlichen  Emflufi  der 
Trocknung  der  Starke  auf  die  Klebkraft 
stellten  Brown  und  Heron  fest4):  Starke, 
die  erst  im  Vakuum,  dann  24  Stunden  bei 
100°  getrocknet  war,  ergab  einen  Starke- 
kleister  von  2,3facher  Klebekraft,  wie 
em  unter  gleichen  Bedmgungen  hergestellter 
aus  ungetrockneter  Starke  Noch  hoher 
(auf  das  etwa  3,3  f ache)  stieg  die  Klebkraft, 
wenn  erst  im  Vakuum  und  dann  bei  30* 
weiter  getrocknet  wurde. 
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Stdrkeart  und 
Sorte 


Weizenstdike  I 


Kartoffelstarke  I 


Marantastarke  I 
Tapiokastarke  I 
Maisstarke  I 
Reisstarke  I 


Starkeart  und 
Sorte 


Weizenstarke  I 


KartoffelstaTke  I 


Marantastarke  I 
Tapiokastarke  I 
Maisstarke  I 
Reisstarke  I 
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Von  Mischungen,  die  Starkekleister 
enthalten,  kornmen  vor  allem  solche  irnt 
tienschem  Leim  m  Betracht,  ferner  Misch- 
ungen von  Starkekleister  mit  Kleberleim 
(sog.  Bamberger  Papp)  und  mit  Harzleim 
(hierzu  gehort  der  bekannte  ,,Sichelleim"), 

Ldsliche  Starke  wird  verhaltnismSBig  wemg 
als  Klebemittel  benutzt.  Ihre  Losungen 
haben  genngere  Klebekraft  als  Starke- 
kleister und  kaum  einen  Vorzug  vor 
Dextrmlosungen. 

Anwendung  von  Starkekleister',  Starkekleister 


kdnnen  vor  alien  Dingen  beim  Kleben 
von  Papier,  Pappe,  auch  von  Textilien, 
Leder,  Kunstleder  und  ahnlichen  Stoffen 
Verwendung  finden.  Zur'  Holzleimung 
reicht  die  Klebkraft  von  Starkekleistern 
fan  allgememen  nicht  aus.  Stark  alkahsche 
KJeister  sind  allerdmgs  zur  Holzleimung 
vorgeschlagen  warden-,  jedoch  wird  eben 
durch  die  Alkahtat'ihre  Atfwendung  nur 
auBerst  beschrankt  seuvkimhen,  Im  all* 
getneinen  wird  man  Stark;eklei$ter  nicht 
vorteUhaft  da.verwenden  kCtanen,  wo  sehr 
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Abb   2     Kartoffelstarke. 


Abb  3.    Weizenstarke. 


Abb.  4     Kastamenstarke. 


Abb.  5.    Haferstarke. 


-  \ 


*9        '      "•.    *'*-. 


<> 


).-  6,    Roggenstarke. 


if  ^aaawSrterbucli  det  Wierkstoffe.   Bd.  H. 


Abb.  7.    Maisstarke. 
23 


354 


Kitte  und  Klebstoffe 


glatte    Flachen    mitemander    verbunden 
werden  sollen   und  wo  erne  hohe  Bean- 
spruchung  ertragen  werden  muB. 
Zur  Erkennung  der  Starkearten  ist  die  mikro- 
skopische   Untersuchttng  das   geeignetste 


»      * 


Abb.  8.    Reisstarke. 


Abb.  9.    MarantastaTke, 

Mittel.    In  beifolgender-  Abb.  2  b's  9  smd 
die   wichtigsten    Formen   wiedergegeben. 

2.  Dextrin.  Starkegummi,  engl.-  dex- 
trin, bntish  gum,  artificial  gum,  starch 
gum,  terrified  starch,  frz  .  dextrine, 
gommehne,  gommi  indigene,  amldon  grille". 
Die  Herstellung  des  als  Klebmittel  ver- 
wendeten  Dextnns  kann  sowohl  durch 
Rosten  von  Starke,  wie  auch  durch  In- 
version von  Starke  mittels  Saure  vor- 
genommen  werden.  Das  durch  Rosten 
hergestellte  Dextnn,  auch  Rostgummi 
,  genannt;  wird  durch  Erhitzen  von  Sta"rke 
auf  Temperaturen  von  100  und  200°  ge- 
wonnen  Die  meist  angewandte  Inversion 
der  Starke  durch  SSure  wird  durch  Be- 
handeln  von  Starke  mit  0,1—0,5%  Salz- 
oder  Salpetersaure  ausgefuhrt.  Die  ge- 
wonnene  Dextnnldsung  wird  dann  mit 
Alkali  moglichst  genau  neutralisiert.  Bei 
der  Herstellung  des  trockenen  Dextrins 


wird  dann  gewohnhch  im  Vakuum  cui- 
gedampft. 

Zusammensetzung  Trockenes  Handelsdextuu 
hat  etwa  folgende  Zusammensetzung: 
0,3—0,5%  Asche,  2—5%  Dextrose,  82,5 
—85%  Dextnn,  10—12  %  Wasser 

Die  Ausgiebigkeit  und  Klebkraft  des 
Dextrins  hangt  von  der  Zusammensetzung 
ab.  Nach  Preufi6)  ist  em  Dextrin  urn  so. 
ausgiebiger,  je  mehi  Amylodextrui  es 
enthalt,  also  jc  wemgei  das  StUrkemolekul 
abgebaut  ist,  da,  ahnhch  wic  Starke^ 
Amylodextrm  aus  semen  Ldsungen  leicht 
erstarrt  Je  mehr  das  Amylodextrin  zu 
Achiodextrm  abgebaut  ist,  um  so> 
wemgei  neigen  die  Losungenzum  Erstanen, 
um  so  gennger  ist  ihie  Ausgiebigkeit  und 
Klebkraft. 

Zui  Erzielung  an  Amylodextrm  icicher 
Dextrine  ist  die  Inversion  der  Staike 
mit  kleinen  Sduremengen  vorzuzichen, 
da  hierbei  hauptsdchhch  Amylodextrin 
entsteht,  wahrend  bei  dei  Verwendung 
grofierer  Sauremengen  viel  Achrodextnn 
gebildet  wird,  auch  dann  schon,  wenn  em 
Teil  der  Starke  noch  nicht  dextrimeit 
ist  Es  ist  also  nicht  moghch,  mit 
groBeren  Sa"tiremengen,  auch  bei 
kurzes'ter  Behandlungszcit  ebenso- 
ausgiebige  Dextrine  herzustellen, 
wie  durch  langeies  Behandeln  von 
Starke  mittels  kleiner  Sduic- 
mengen. 

Die  Anwendung  von  Dextnn  als  Kleb- 
mittel und  Kitt  beschrankt  sich  im  wesent- 
lichen  auf  das  Kleben  von  Papier,  diinne 
Schichtenvon  Ledei,  Kunstlcdei.  Fiir  die 
Veremigiing  steifer  und  fester  Matenalien 
ist  es  verhaitnismafiig  wenig  geeignet.  Es 
ist  seiner  Verwendung  gemSB  als  Ersatz 
der  starker  klebenden  Pflanzcngummen 
(s.  Abschmtt  ,,PrUfung")  zu  betrachten 
und  daher  auch  als  Starkegummi  be- 
zeichnet  worden.  Als  Verdickungsmittel 
und  Bmdemittel  bei  Appreturen  spielt 
es  eine  grofie  Rolle.  Bei  der  Verwendung 
als  sog.  Mundleim  (Etiketten,  Briefum- 
schlage,  Marken)  wird  Neutrahtat  und 
Geschmacklosigkeit  verlangt. 

3.  Zucker  (s.  a.  Zucker  unter  Z.),  Die 
Verwendung  von  Zuckerarten  als  Kleb- 
stoffe ist  verhaitnismSBig  gering.  In 
Betracht  kommen  Rtibenzucker,  Melasse 
und  ahnliche  Zucker  enthaltende  Ab- 
faile,  wie  vor  allem  Traubenzucker  bzw. 
Starkesirup  (Kapiliarsirup).  Insbesondere 
letzterer  verhmdert  durch  seine  hygro- 
skopischen  Eigenschaften  das  vOIlige  A«s- , 
trodcneki  der  ariit  i'hm  hergestellten  Kleb- 
3tofffriUn«,vfeflmht  iftneh  daitirah  eine  ge- 
wisse  Elastizttatv  ,  D.  te  Anwen'dung  ist 
fintweder  unmittelba;r  und  zwar  als 
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Zusatz  zu  Staike-,  Dextrin-,  Leimkleb- 
stoffen  u.  a  m  oder  in  Form  von  Zucker- 
kalk  (4  Tcile  Zuckei  Oder  erne  ent- 
sprechende  Menge  zuckerhaltigen  Sirups 
in  der  Stachen  Menge  Wassers  mit  1  Teil 
geloschtem  Kalk  gekocht,  gibt,  vom  Kalk 
abgegossen,  eine  Losung  etwa  von  dem 
Aussehen  und  Klebvermogen  emer  Pflan- 
zengummilosung)  Auch  mit  Leim  vei- 
mengt  werden  (vielfach  als  ,,UmversaI- 
kitt"  bezeichnet)  Zuckerkalkldsungen  zum 
Kleben  von  Papier,  Ledei,  Glas,  Porzellan 
als  Klebernittel  oder  Kitt  empfohlen.  i  Die 
Anwendung  ist  abei  beschidnkt,  schon 
durch  die  Alkalitat  der  Losungen,  die 
sowohl  Farbe  wie  Struktttr  von  Papier, 
Leder  u  a.  verandert.  Die  Klebekraft 
steht  etwa  zwischen  der  von  Dextrin  und 
Leim.  Zuckerkalk  wirkt  als  Konservie- 
rungsmittel,  so  dafi  mit  ihm  versetzte 
Leimlosungen  mcht  schimmeln  oder  faulen 
Die  Losungen  sind  ziemlich  viskos  und 
gut  streichbar.  Getiocknet  smd  sie  zwar 
wasserernpfindhch,  doch  mcht  so  sehi  wie 
Dextrin 

4,  SulfitaWauge.  Die  Sulfitablauge  aus 
der  Zellulose-  bzw  Papierfabnkation  hat 
bei  dem  Mangel  an  Klebstoffen  wahrend 
des  Kneges,  da  nur  wemg  Starke  zur 
Kleister-  und  Dextnnfabnkation  herge- 
geben  werden  konnte,  giofie  praktische 
Bedeutung  erlangt. 

Die  eingedickte  Sulfitablauge  (gewohn- 
hch  auf  32—35°  Be")  stellt  emen  recht 
brauchbaren  Klebstoff  dar,  der  allerdmgs 
nach  Klebkraft  und  Farbe  verschieden 
ausfallt.  Die  ursprunglich  dunkle  Farbe 
ist  mit  schwefliger  Saure  aufzuhellen, 
doch  neigen  viele  Sorten  zum  Nachdunkeln. 
Es  ist  auch  vorgeschlagen  worden,  Sulfit- 
lauge  mit  Kalkmilch  (D.R.P.  72  362)  oder 
mit  Zmkoxyd  zu  versetzen  (D.R  P.  109  951) 
bzw.  zu  verkochen. 

Anwendung:  Aufier  als  Ersatz  fiir  Dextrin 
und  Pflanzenleim,  denen  sie  allerdmgs 
nicht  ebenbiirtig  ist,  fmdet  die  Sulfitlauge 
Verwendung  als  Bindemittel  flir  Briketts 
und  ahnliches.' 

5.1  Pflanzengummi.  Hierunter  versteht 
man  Pflanzenstoffe,  die  in  Wasser  losiich 
oder  zuschleimartigen  Scheinlosungen  quell- 
bar  sind.  Ihre  chermsche  Natur  ist  noch 
nicht  genugend  erkannt  Alle  fur  sie  auf- 
gestellten  Formeln  sind  sehr  skeptisch  m 
betrachten.  Alles  theoretisch  Wissens- 
werte  ist  recht  ubersichtlich  von  Raz- 
man,n7)  zusammengestellt.  Die  Losungen 
<werden  durch  Bleiessig  gefailt;  mit  Sal- 
petersaure  gekocht  geben  sie  Schleimsaure 
.Merkmal)  mit  verdunnter 
liefern  sie  u  a.  Pentosen. 


Die  charaktenstischen  Bestandteile  hat 
man  Arabin,  Zeiasin  und  Bassonn 
genannt,  ohne  daB  es  gelungen  ware,  die 
Einheithchkeit  dieser  Stoffe  nachzuweisen. 
Sie  kommen  fast  stets  nebenemander  vor. 
Wenn  auch  rein  chemisch  aus  diesen 
Grunden  die  Emteilung  nach  diesen  Stoffen 
mcht  emwandfrei  ist,  so  ist  sie  immerhin 
praktisch  zweckentsprechend.  Mit  Arabin 
bezeichnet  man  wasserloshchen  Gummi 
Hierher  gehort  arabischer  Gummi 
(engl  •  gum  arable,  acacine  gum;  frz.- 
gomme  aiabique),  Kordof  an-  und  Sene- 
galgummi ,  letzterer  von  gen  ngerer  Klebe- 
kraft. Er  stammt  von  afnkamschen 
Akazienarten  Wemger  haufig  und  dem 
arabischen  mcht  ganz  ebenurtig  ist  der 
ostindische  und  austrahsche  (Feroma- 
gummi).  Mit  Zeiasin  bezeichnet  man 
wasserunloshche  Gummiarten,  deren  wich- 
tigste  der  Kirschgumnn  ist  Ahnliche 
Gummen  kommen  aber  auch  bei  anderen 
Obstbaumen  vor. 

Bassonngummen  sind  solche,  die 
sich  zu  Schleimen  losen.  Ihr  wichtigster 
Vertreter  ist  Tragant. 

Fur  Tragant  ist  in  techmscher  Hmsicht 
wichtig,  da8  es  in  Wasser  zu  emem  wemg 
klebend  wirkenden  Schleim  quillt,  der 
aber  beim  Eintrocknen  eine  bedeutende 
Bindefahigkeit  aufweist. 

In    ihrem   techmschen    Verhalten    den 
Pflanzengumnien  ahnhch,   aber  chemisch 
von  ihnen  ganz  verschieden  sind  die  No r- 
gine.17)  sie  smd  kormge  oder  schuppige 
Substanzen,  die  mit  Wasser  quellen  und 
sich  schhefflich  zu  Hochviskosen,  klebngen 
Schleimen  losen.    Die  Norgme  smd  Alkah- 
oder  Alkaliammonsalze  emer  in  gewissen 
Tangarten  vorkommenden  Saure  (Laminar- 
saure).    Sie  werden  durch  Behandlung  von 
Seetang   mit   Alkahen   oder  deren    Kar- 
bonaten    gewonnen,    gegebenenfalls    nach 
vorausgehendem  Waschen  des  Tanges  mit 
Wasser  oder  verdunnten  Sauren18).     Im 
Verhalten    gegen   Reagentien   dhneln  die 
Norgme  den  Eiweifiarten  (Fkllbarkeit  durch 
freie  Sauren,  Metallsalze  undFormaldehyd), 
unterscheiden  sich  von  ihnen  aber  durch 
den  Mangel  an  organtsch  gebundenen  Stick- 
stoff17).    Ihre  Verwendung  hegt  vornehm- 
hch   auf   dem    Gebiete    der  Appreturen. 
Wasserunldsliche  Norgme  sollen  auch  zur 
Herstellung  und  Impr^gnierung  von  Filmen 
und  Geweben  dienen19). 
Prtifung  von  Pflanzengummi*).    Arabisches 
Gummi   wird   viel   mit   mmderwertigem 
Senegalgummi  und  anderem  noch  minder- 
wertigerem  Pflanzengummi  verfalscht.  Zur 
Untersuchung  wird  in  lauwarmem  Wasser 
gelost:    Kirschgummi   u.  dgl.  geben  sich 
durch   unvollstandige   LcSsung   und   eine 
ungelbst    bleibende    galiertartige    Masse 
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zu  erkennen.    Die  Losung  wird  mit  Kali- ' 
laugeundrmtwemgKupfervitriollosungver- 
setzt,  schwach  erwarmt  und  filtnert.  Beim 
Kochen  des  Filtrates  wird  bei  Gegenwart 
von  Dextrin,  das  stets  etwas  Zucker  ent- 
halt,    Kupferoxydul    abgeschieden    oder 
sicheier.  man  kocht  das  schwach  ange- 
sauerte  Filtrat  eine  Minute,  macht    dann 
alkahsch  und  kocht  wieder-  bei   Gegen- 
wart   von    Dextrin    reichhche     Kupfer- 
oxydulabscheidung       Der    Kupfermeder- 
schlag,  der  die  sog.  Gummisaure  enthalt, 
wird  mit  Wasser  ausgewaschen,  in  ver- 
dunnter  Saure  gelost  und  mit  der  etwa 
8—10fachen  Menge  Alkohol  gefallt.    Man 
•   giefit  nach  langerem  Absitzen  von  dem 
ausgeschiedenen  Gummi  ab  und  trocknet 
durch   freiwilhges    Verdunstenlassen    des 
Alkohols.    Der  Ruckstand  wird  in  heiBem 
Wasser  gelost  und  mit  eimgen  Tropfen 
Kupfervitnollosung  versetzt      Ballt  sich 
der    Niederschlag    zusammen,    so    hegt 
arabisches   Gummi  vor.      Ballt  sich  der 
Niederschlag   ntcht   zusammen,   so   hegt 
em  Oemenge  von  Senegal  mit  arabischem 
Gummi    oder    nur    Senegalgummi    vor. 
Tragant  wird  am  sichersten  mikroskopisch 
durch  die  charaktenstischen  Schleimzellen- 
haute  und  Starkekorner  erkannt.    Gummi 
arabicum  m  Tragant  kann  ermittelt  werden 
durch    Versetzen   der   filtnerten    Losung 
nut  konz.  Boraxlosung:  Gummi  arabicum 
gibt  einen  Niederschlag.    Dextrin  ist  wie 
bei  G.  arab.  nachweisbar. 

Als  Klebstoff  wird  Pflanzengummi 
vor  alien  Dmgen  fur  Papier  da  ver- 
wendet,  wo  der  Preis  kerne  Rolle  spieit, 
msbesondere  als  Klebstoff  fur  Marken, 
Etiketten  u.  dgl ,  msbesondere  auch 
als  Bmdemittel  zum  Verdicken  und 
Aufkleben  von  Zundsatzen,  z.  B.  bei  der 
Streichholzherstellung.  Als  Ersatz  fur 
die  teuren  Pflanzengummi  wird  vor  allem 
Dextrin  verwendet  oder  auch  Mischungen 
von  tienschem  Leim  und  Starke,  gegebenen- 
falls  unter  Zusatz  von  Glyzerin,  um  dem 
Leim  erne  hohere  Elastizitat  zu  verleihen 
JEiweipstoffe  (s.  a  EiweiB  unter  E):  Von 
Eiweifistoffen  kommen  sowohl  pflanzhche 
wie  tiensche  zur  Herstellung  von  Kitten 
und  Klebstoffen  in  Betracht  und  zwar 
Kleber,  Blut,  EiweiB  oder  Blut  selbst  und 
vor^allen  Dmgen  Kasein. 

€.  KleTber,  Kleberleim;  engl.:  glue^of 
gluten;  frz.:  colle  vdge"tale  od.  gluten; 
EiweiBleim:  glue  albuminoide.  Wird  her- 
gestellt  durch  Auskneten  und  Abschlammen 
der  Starke  aus  Mehl.  Er  bildet  eine 
brziunliche  Masse,  die  bei  gelinder  Warme 
hart,  hornartig  eintrocknet.  Als  Kitt 
wird  Kleber  fast  ausschheBHch  mit  Kalk 
zusammen  verwendet,  mit  der  er  eine  ziem- 


hch  feste,  aber  wenig  elastische  Masse 
bildet.  Die  Veiarbeitung  des  Klebers  zu 
Kitten  mit  Atzkalk  muB  sehr  lasch  ge- 
schehen,  da  dei  feuchte  Kleber  auBei- 
ordentlich  schnell  verfault.  Allerdings 
lafit  man  auch  absichtlich  Kleber  faulen, 
bis  er  eine  fadenziehende  elastische  Masse 
bildet.  Mit  gefaultem  Kleber,  Leim  und 
anderen  Bindemitteln  hergestellte  Massen 
wurden  fruher  vielfach  zum  Kleben  von 
Leder  bei  der  Schuhwarenherstellung  be- 
nutzt  (,,Schuster-Papp")  Die  eigent- 
hchen  Kleber- Kalkkitte,  deren  Veiwen- 
dung  an  sich  sehr  genng  ist,  geben  ganz 
gute  Porzellankitte  Auch  als  Siemkitt 
sind  sie  zu  verwenden. 

7.  Blutkitte   und  Kitte    aus  Albumin, 
das  aus  dem  Blutserum  gewonnen  wird, 
werden    ebenfalls    mit    Kalk   hergestellt 
Bei  dei  Verwendung  von  Blut  muB  dieses 
sofort  nach  der  Schlachtung  bis  zur  Aus- 
scheidung  des  Fibrins  geschlagen  werden, 
um  das  nachtraghche  Gennnen  des  Blutes 
zu  verhindern.    Das  fibrmfreie  oder  noch 
ausgeschiedenes  Fibrin  enthaltende  Blut 
wird  dann  mit  der  gleichen  Menge  Wasser 
und  mit  der  etwa  gleichen  bis  doppelten 
Menge  geloschtem  Kalk  verknetet. 

Auch  Alaun  wird  in  genngerem  MaBe 
zugesetzt  (etwa  2  %),  wodurch  die  Wasser- 
empfmdhchkeit  der  EiweiBkalkverbindung 
verrmgert  wird  Solche  Kitte  konnen  zum 
Kleben  und  Wasseidichtmachen  von 
Holz,  Pappe  u.  dgl.  benutzt  weiden. 
Fur  Bauten,  zum  Verkitten  und  zum 
Verstreichen  der  Fugen,  zwischen  Ziegeln 
und  Steinen,  konnen  ebenfalls  Blut-  oder 
EiweiBkitte  verwendet  werden.  Filr  der- 
artige  Kitte  wird  gewohnhch  der  Zusatz 
von  geloschtem  Kalk  ho'her  genommen, 
bis  zum  5fachen  der  Blutmenge  und  aufier- 
dem  werden  Fullstoffe,  wie  Ziegelmehl, 
Stemkohlenasche  u.  dgl.  mit  eingeknetet. 

8.  Kasein.  Allgemeinere  Anwendung  finden 
und  technisch  wichtiger  sind  die  Kasein- 
kitte  (engl.:  caseum  od.  cheese  glue;  frz.: 
colle  cas6me).      Kasem-Natronkitt   wird 
durch  Losen  von  fnsch  gefailtem  Kasein 
in  Natronlauge,  Kalilauge  oder  Ammoniak 
bereitet.  Gewohnlich  kommt  man  mit  etwa 
einem  Zwanzigstel  des  Kaseingewichts  an 
Natrmmhy droxyd  aus.  Kasein-Borax- 
kitt  wird  durch  Behandlung  des  Kaseins 
mit  heifier  Boraxlosung  (Borax  etwa  ein 
Achtel  bis  em  Zehntel  des  Kaseingewichts 
und  die  4— Sfache  Menge   des    Kasein- 
gewichts an  Wasser)  hergestellt.    Kasein- 
Boraxkitte  haben  den  Natronkittert  gegen- 
uber  den  Vorteil,  daB  sie-  van-  geringerer 
Alkahtat  sind:ufld  dah^r|die,  zu*  klebenden 
Stoife,ansbesoa4ere  aujcft  HoJ4  Wteht  an- 
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greifen.  Solche  Kaseinkitte  konnen  Ver- 
wendung  linden  zum  Kleben  von  Stoffen, 
Papier  u.  dgl,  auf  Holz  wie  auch  auf  Glas. 

Kasemkitte  in  Mischung  mit 
Wasserglas  dienen  insbesondere  zur 
Glas-  und  Porzellankittung.  Wie  Kleber 
und  EiweiB  wird  auch  Kasem  mit  gelosch- 
tem  Kalk  zu  Kitten  verarbeitet.  Die 
Menge  des  geloschten  Kalks  hegt  etwa 
bei  emem  FUnftel  des  Kasemgewichtes. 
Kasem-Kalkkitte  konnen  alsguteund 
sehr  feste  Glaskitte,  ferner  zum  Aufkitten 
von  Metall  auf  Glas,  Porzellan  und  Stem 
benutzt  werden.  Sie  smd  ziemhch  wider- 
standsfahig  gegen  Wasser  und  konnen  in 
dieser  Beziehung  noch  verbessert  werden 
durch  Zusatze  von  Alaun  oder  Formal- 
dehyd. 

Als  Baukitte  werden  ebenfalls  Kasem- 
Kalkkitte  verwendet,  die  mit  Sand,  Zement, 
Holzasche,  Stemkohlenasche  u.  a.  m.  ver- 
arbeitet smd 

Alle  EiweiB-Kalkkitte  konnen  nur  un- 
mittelbar  nach  der  Herstellung  in  fnschem 
Zustande  Verwendung  fmden,  da  die 
KalkeiweiBverbindung  beim  Stehen 
erhartet  und  dann  nicht  mehr  als 
Kitt  Verwendung  fmden  kann.  Er- 
hartete  Kitte  konnen  hochstens  nach  dem 
Pulvern  als  Fullmatenal  mitveiwendet 
werden 

t)ber  die  Kleb.kraft  der  EiweiBkitte 
laBt  sich  allgemein  nur  sagen,  daB  beim 
Verkleben  gioBer  Flachen  die  mit  Full- 
matenal hergestellten  weniger  geeignet 
smd.  Zum  Vei  kitten  von  Fugen  oder  dem 
Emkitten  z.  B.  von  Metall  in  Porzellan- 
hohlrdume  u  dgl  smd  dagegen  die  mit 
Fiillmatenal  hergestellten  vorzuziehen.  Die 
ohne  Fullmatenal  hergestellten  Kasem- 
kitte vertragen  erne  starkere  Bean- 
spruchung  durch  Zug,  die  mit  Fiillmatenal 
hergestellten  erne  starkere  Beanspruchung 
durch  Druck. 

9.  Olkitte,  engl  •  putty;  frz  :  mastic  a 
vitres;  lut  de  vi trier.  Die  Olkitte  konnen 
in  zwei  Klassen  eingeteilt  werden.  a)  m 
solche,  bei  denen  die  Kitt-  oder  Klebe- 
wirkung  durch  das  Eintrocknen  des  Ols 
erzielt  wird  und  b)  in  solche,  bei  denen  das 
mit  basischen  Substanzen  vermischte  0"! 
durch  die  Bildung  von  festen  Salzen 
klebend  oder  kittend  wirkt. 

a)  Zu  der  ersten  Klasse  gehort  stark 
eingedicktes  Standol  oder  auch  emge- 
dickter  Firms.  Ein  solcher  remer  dlkitt 
wird  begonders  da  zweckma"Big  sem,  wo 
erne  hone  Elastizitat  gefordert  wird,  z.  B. 
beim  Einkitten  groBer  Glasfenster  (Schau- 
feHSterscheiben),  wo  em  Kitt,  der  bei 

,   mfchaifischer   Beanspruchung   nicht  ge- 


nugend  nachgibt,   leicht  das  Zerbrechen 
der  Scheiben  zur  Folge  ha"tte. 

Zur  Erhdhung  der  Klebkraft,  aber  auch 
zur  Erhohung  der  Konsistenz,  die  die 
Verarbeitung  erleichtert,  sind  auch  Ol- 
Kautschukkitte  geeignet,  d.  h.  Lo- 
sungen  von  Kautschuk  in  01,  bei  denen 
der  Prozentsatz  an  Kautschuk  zwischen 
etwa  3  und  10  %  schwanken  kann. 

Die  Verwendbarkeit  der  Olkitte  er- 
streckt  sich  auch  auf  Kittung  von  Glas 
und  Glasflussen  auf  Metall  und  bei  der 
Herstellung  von  Edelstemimitationen  auf 
das  Befestigen  von  GlasfluB  auf  dunnen 
Edelstemplatten 

Der  Nachteil  dieser  Firmsse  ist  das 
langsame  Trocknen,  das  je  nach  Gestaltung 
der  zu  kittenden  Stoffe  und  dem  mit 
ihrer  Form  und  Art  wechselnden  Luft- 
zutritt  bis  zu  mehreren  Wochen  dauern 
kann 

b)  Olkitte  in  Mischung  mit  basischen 
Stoffen  Hierzu  smd  zu  rechnen  die 
Mischungen  von  Lemol  oder  Firms  mit  Blei- 
glatte  oder  Menmge,  auch  mit  Zmkoxyd 
und  Kreide  Bei  den  drei  erstgenannten 
Kittarten  wird  die  Kittwirkung  insbe- 
sondere durch  die  Bildung  von  Blei- 
bzw  Zmkseife  verursacht,  daneben  auch 
durch  Trocknen  des  Firms,  da  beim  prak- 
tischen  Gebrauch  die  Seifenbildung  immer- 
hm  so  langsam  vor  sich  geht,  daB  auch 
em  Teil  des  Firms  Zeit  hat,  ohne  Seifen- 
bildung zu  trocknen  Bei  dem  letztge- 
nannten  Kitt,  der  Mischung  von  Lemol 
oder  Firms  mit  Kreide,  d.  h  dem  gewohn- 
hchen  Glaserkitt,  uberwiegt  die  Trock- 
nung  des  Lemols  die  Seifenbildung 
Ober  die  Zusammenseizung  der  Olkitte9)  laBt 
sich  allgemein  etwa  folgendes  sagen.  Das 
Verhaitms  von  01  zu  den  mmerahschen 
Anteilen  hegt  etwa  zwischen  1  4  und  1  -7 

Als  01  wird  selten  remes  Lemol  oder 
remer  Lemolfirms  verwendet,  insbesondere 
beim  Glaserkitt,  sondern  meist  Gemische 
von  Lemol  mit  Mineralol,  das  zweck- 
maBig  em  spez.  Gew.  von  0,88—0,89 
aufweisen  soil  Die  Mineralol  enthalten- 
den  Kitte  werden  nicht  so  sprode  (nament- 
lich  in  der  Kalte),  wie  reme  Leinolkitte, 
haben  aber  dafur  den  Nachteil,  daB  sie 
das  Mineralol  leicht  ,,ausschwitzen".  Dies 
kann  bis  zu  emem  gewissen  Grade  durch 
Zugabe  von  Seifen,  insbesondere  ol- 
sauren  Salzen,  und  Wollfett  vermieden 
werden,  deren  emulgierende  Wirkung  die 
Entmischung  hmtanhalt  Als  Ersatz  fur 
Lembl  oder  wemgstens  eines  Teiles  des- 
selben  konnen  auch  Tran,  dickes  (und  mog- 
hchst  saurereiches)  Harzol,  sowie  Kolo- 
phonium  oder  dessen  Mischungen  mitHarz- 
oder  Mineralol  dienen.  Die  billigeren 
Glaserkitte  enthalten  Im  oligen  Anteile 
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meist  zwei  Dnttel  Leinol  und  em  Dnttel 
Mineralol.  Cber  diese  Verschmttmenge 
geht  man  vorteilhaft  nicht  hmaus. 

Der  minerahsche  Anteil  der  Glaserkitte 
besteht  entweder  nur  aus  Kreide  Oder 
aus  Mischungen  von  Kreide  mit  Schwer- 
spat  oder  Ton.  Die  verwendeten  Tone  wie 
auch  die  Kreide  mussen  sorgfaltig  ge- 
trocknet  sein 

Die  rait  Bleiglatte  hergestellten  Olkitte 
enthalten  oft  zur  VerbilJigung  an  Stelle 
eines  Teils  der  GlStte  Kalkhydrat  Dieses 


bewirkt  eine  rasche  Verseifung  und  damit 
eine  rasche  Erhartung  des  Kittes.  Als 
Fullmatenal  dienen  ferner  Kieselgui,  Ton, 
Sand,  Ziegelmehl,  Glasmehl,  gleichzeitig 
als  Farbemittel-  Braunstem,  Eisenoxyd, 
Graphit,  Kohlepulver  u.  dgl 

Statt  Bleioxyd  kann  mit  gleichem  Er- 
gebms  Mennige  verwendet  werden. 

Weifie  Kitte  lassen  sich  mit  BleiweiB, 
Zmkoxyd,  Atzkalk  gleichfalls  unter  Zu- 
satz  von  Glaspulver,  Ton  usw.  herstellen. 

Einige  Beispiele  ftir  Kittmischungen  • 


Leinol  oder  Firms    . 

Standol 
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Die  Verwendiing  der  Olkitte  ist  sehr  vielseitig. 
Sowohl  zum  Kitten  von  Glas,  Porzellan 
anemander  wie  zu  deren  Befestigung  auf 
Holz,  Metall,  Marmor  und  zum  Kitten  von 
Metall  in  Holz,  ferner  zum  Dichten  und  Ver- 
kitten  von  Rohren,  zum  Ausstreichen  von 
Vertiefungen,  Fugen,  Lochern  (sog.  Spach- 
telkitte).  Bei  der  Verwendung  als  Glas- 
oder  Porzellankitte  ist  es  vorteilhaft,  nach 
erfolgtem  Kitten,  aber  vor  Erhartung  des 
Kittes  Glas-  oder  Porzellanstaub  aufzu- 
streuen 

Haltbarkeit:  Kitte  aus  Kreide  und  Lemdl 
halten  sich  gut  verschlossen  oder  unter 
Wasser  aufbewahrt  recht  lange  (Verfasser 
fand  emen  3  Jahre  alten  unter  Wasser 
aufbewahrten  Glaserkitt  noch  gut  brauch- 
bar).  Bleihaltige  Kitte  und  solche,  die 


Kalk  enthalten,  erhflrten  dagegen  sehr 
rasch  und  vertragen  nur  geringe  Auf- 
bewahrungsdauer.  Reiner  Bleikitt  mit 
hoherem  Gehalt  an  Leinol  hdlt  sich,  sorg- 
faltig unter  LuftabschluB  aufbewahrt, 
aber  auch  mindestens  1  Jahr  lang,  nicht 
aber  Bleikitt  mit  geringem  Olgehalt  (uber 
Festigkeit  der  gekitteten  Gegenstende 
siehe  Schlufi  des  Artikels) 

10.  Harzkitte9),  engl  •  resin  glue,  frz : 
colle  r&meuse,  Harzleim,  engl.:  resin 
soap;  frz  :  savon  de  re"sine.  Bei  den  Harz- 
kitten  smd  zwei  Sorten  zu  unterscheiden, 
,,Streich-"  und  MSctanfllztatte*V 

a)  Die  Streichkitte  sind  Ldsungen 
von  Harzen  m  fluchtigei*  LQSUfgsmitteln 
oder  in  troeknenden  .Olery  I  \  ii|  unter- 
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scheiden  sich  nicht  wesenthch  von  ,,fluch- 
tigcn  Lacken"  oder  ,,0llacken".  So 
konnen  diese  Lacke  bei  genitgender  Dick- 
fliissigkeit  ohne  weiteres  als  Kitte  oder 
Klebemittel  Verwendung  fmden  Von 
fluchtigen  Lacken  kommen  besonders 
Mastix-,  Kolophomum-,  Schellack-,  aber 
auch  Sandarak-,  Kopal-  und  Dammar- 
losungen  m  Frage.  Von  Ollacken  finden 
vorzughch  dicke  Kopallacke  Verwendung. 
Mastixlosungen  haben  besondeis  hohe 
Klebekraft,  sie  werden  u.  a.  zum  Ankleben 
von  Veibanden  medizmisch  benulzt 

Es  sei  bemerkt,  daB  Mastixkitt  nicht 
jmmei  Mastix  enthalt,  sondern  oft  als 
Name  fur  viele  Kittarten,  z  B.  Olkitte 
besondeis  fur  Klemkittung  gebraucht  wird, 
entspiechend  dem  franzosischen  mastic. 

In  neuerei  Zeit  haben  hier  auch  die 
Kunstharze,  besonders  die  Kondensations- 
harze  (s.  Harze  A,  10)  hohe  Bedeutung  er- 
langt.  Sie  vermogen  die  naturhchen  Harze 
bei  der  Kittbereitung  besser  zu  ersetzen, 
als  in  der  Lackfabnkation  Besonders 
eignen  sie  sich  zur  Herstellung  von  Harz- 
kitten,  die  beim  Erwarmen  nicht  er- 
•weichen  dlirfen,  mfolge  ihrer  Eigenschaft 
durch  Erwarmen  in  unschmelzbare  Modi- 
fikationen  uberzugehen 

b)  Harzschmelzkitte  Hierzu  ge- 
lioren  auch  die  Siegellacke  und 
Flaschenlacke  (s.  a  Firmsse  u  Lacke 
unter  F.).  Am  meisten  verwendet  werden 
Schellack,  Kolophomum  und  Mastix 
(dieser  besonders  fur  Glas  und  Porzellan- 
kitte).  Zur  Erhdhung  der  Elastizitat, 
gleichzeitig  um  leichtes  Schmelzen  zu 
sichern,  wird  venetiamscher  Terpentin, 
auch  Elemi,  oder  Wachs  zugegeben  (s.  a. 
Haize  unter  H.,  Wachse  unter  W)  Fur 
bilhgeie  Kitte  kann  em  Teil  des  Harzes 
durch  Asphalt  oder  Pech  ersetzt  werden 

Die  Harzschmelzkitte  werden  teils  ohne, 
teils  nut  mmerahschen  Fiillstoffen  be- 
mtet,  die  auch  als  Farbemittel  dienen 
(Zmkweifi,  Lithopone,  Kreide,  Schwerspat, 
Ocker,  Memnge,  Ultramarm,  ferner  Glas- 
undBimsstempulver, Bronzepulveru  a.m.) 
Zur  ErhShung  der  Elastizitat  konnen  auch 
feinverteilte  Faserstoffe  (Wollabfalle,  As- 
bestpulver  u.  ahnl,)  vorteilhaft  zugegeben 
werden. 

Harzkitte,  die  hohere  Temperaturen 
ertragen  *rriussen  (z  B.  Kitte  'fur  Messer- 
•hefte  bei  Reimgung  mit  heiBem  Wasser) 
erhait  man  mittels  geha"rteten  Kolo- 
phoniums  (s.  Harze  A,  8)  und  besonders 
mit  den  schmelzbaren  Formen  von  Bakelit 
oder  ahnlichen  Kondensationsharzen.  Zur 
Verbilligung  kann  em  Teil  der  Harze  auch 
durch  Asphalt,  Pecharten,  Harz-  oder 
Stearinpech  ersetzt  werden.  Zur  Elasti- 
zitatserhdhung  dient  venetiamscher  Ter- 


pentin.   Um  das  Schmelzen  zu  erleichtern, 
werden  bei  solchen  Kitten,  die  nicht  er- 
hohten    Temperaturen    ausgesetzt    sind, 
Zusatze  von  Harzolen,  schweren  Mmeral- 
1  olen,  Bienenwachs,  Japanwachs  usf.,  Ceresm 
|  Paraffin,  Fetten  und  Olen  gemacht    Zur 
Erhohung  der  Elastizitat  wird  bisweilen 
auch     Kautschuk    zugegeben,    der    mit 
Kolophomum    in    jedem    Verha"ltms    zu- 
sammengeschmolzen  werden  kann.    Wah- 
rend  Kolophomum  sich  mit  alien  genannten 
Stoffen  vertragt,  ist  dies   bei   Schellack 
nicht  der  Fall,  oder  nur  dann,  wenn  groBere 
Kolophonmmmengen    als    Mischungsver- 
mittler  zugegen  sind     Auch  Kopale  ver- 
tragen  emen  groBeren  Zusatz  an  Wachs 
oder  Paraffin  u    ahnl    nicht  ohne  Kolo- 
phomumzusatz.     Hingegen  geben  Kopale 
mit  genngem  Lemolzusatz  ausgezeichnete, 
elastische   gut   haftende   und   dauerhafte 
Kitte. 

Von  den  Kunstharzen  kommen  besonders 
Kumaronharz  und  Kondensationsharze  wie 
Bakelite  u  ahnl.  in  Frage.  Kumaronharz 
kann  aber  seines  medngen  Schmelzpunkts 
wegen  nur  fur  Kitte  benutzt  werden, 
die  keine  hoheren  Temperaturen  aus- 
halten  mussen  Andere  Kunstharze  vom 
Charakter  der  Bakelite,  die  unter  ge- 
eigneten  Umstanden  gerade  durch  Er- 
hitzen  in  unschmelzbare  Modifikationen 
ubergehen,  eignen  sich  besonders  fur 
warmebestdndige  und  saurefeste  Kitte. 
Harzleim,  d  i.  harzsaures  Natron  wird 
mit  Sta"rkekleister  vermischt  ebenfalls 
als  Klebemittel  in  groBer  Menge  benutzt 
(z.  B.  stellt  der  bekannte  ,,Sichelleim" 
em  solches  PrSparat  dar).  Harzleim  fur 
die  Leimung  von  Papier  ist  wahrend  des 
Krieges  z  T  durch  Emulsionen  von 
Kumaronharz  in  Tierleim  ersetzt  worden. 
Es  ist  dann  der  Leim  durch  Nachbehand- 
lung  mit  Alummiumsulfat  unloshch  ge- 
macht16). 

Als  Fullmittel  konnen  die  gleichen  mme- 
rahschen Stoffe  dienen,  wie  bei  den  Ol- 
kitten  Bisweilen  wird  fur  saurefeste 
Kitte  auch  ein  Zusatz  von  Schwefel  ge- 
macht. Fur  Zelluloidkitte  ist  em  Zusatz 
von  Kampfer  oder  dessen  Ersatzmitteln 
am  Platze. 

Verwendung:  Die  Verwendung  der  Harzkttte 
ist  auBerst  vielseitig.'  Folgende  Beispiele, 
die  nur  em  ungefahres  Bild  von  der 
wechselnden  Zusammensetzung  geben, 
mogen  em  Hmweis  sein: 

(Tabeljen  s.  S   360.) 

Als  Stein-  und  Betonkitte  werden 
vielfach  asphalthaltige  Kitte  verwendet, 
z.  B.  80  Asphalt,  10  Paraffin,  je  5  Stein- 
kohlenteer  und  Atzkalk  oder  je  30  As- 
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Flussige  Kitte 

besonders   fur   Papier,    Leder,   Zelluloid,   Horn,   Linoleum,   Holz  (fur  wasseiunempfmd- 
liche  Leimung),  Glas  und  Porzellan  (Kitt  VIII). 


I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


VIII 


Schellack   .  .   . 
Kopal 

Kolophomum 

Sprit 

Venet.  Terpentm 

Borax 

Kalz   Soda 

Kahlauge  50%ig 

Harzol    . 

Wasser    . 


50  —  • 

—  55  —  50 

_  _  70  — 

40  30  25  30 

10  15  —  — 


—     22     30     — 


40  Bernstein  geschmol/en 
25    40  Schwefelkohlenstoff 
20  Benzm 


20     —     —     — 


10 

70     55     65 
Fullkitte  und  Schmelzkitte. 


Geeignet 
als 

Keramische 
Kitte 

Glaskitte 

Holz-  odei 
Bretterkitt 

bias-  u 
Metall- 
kitt 

Kitte  HU 
Mes'sei- 
hefte 

Schuh- 
fullkitt 

Zellu- 
loidkitl 

Schellack 

50 

_ 

85       60 

40 

_ 

___ 

—       5 

_     __ 

_ 

40 

Kolopho- 

mum 

20 

60 

—       — 

— 

40 

35 

45     50 

60     30 

30 

40 

Harzol 

10 

— 

—       — 

— 

— 

— 

—     — 

—       5 

— 

5 

Venet  Ter- 

pentm 

— 

10 

15       20 

10 

— 

— 

15       8 

—     — 

— 



Kopal 

— 

— 

—       — 

— 

— 

— 

—     — 

—     30 

— 



Paraffin 

— 

— 

—       — 

— 

50 

— 

—     — 

—     — 

70 

- 

Schwefel 

— 

— 

—       — 

— 

— 

— 

—     — 

15     15 

..-, 

Wachs 

— 

10 

—       — 

— 

10 

35 

15     12 

—     

_~ 

, 

Verschie- 

10 

8—10 

—       10 

40 

— 

30 

20     25 

25      10 

Eid- 

15 

denes 

Glas- 
pulver 

Gips 

Elcmi 

Bims- 
stem- 
pulver 

Ocker 

Eisen- 
oxyd 

Eisen- 
teile 

farben 
u    Rufi 

Kampfer 

phalt    und    Kolophomum,    10    Teer,    301 
Ziegelasche     Siehe  auch  Kautschukkitte. 

11.  Kautschukkitte,  engl  •  caoutchouc 
cement  oder  glue,  frz.-  ciment  od.  colle 
de  caoutchouc 

Kautschukhaltige  Kitte  und  Klebstoffe 
fuhren  im  Handel  ofter  den  Namen 
Marmeleim;  sie  kommen  in  flussiger 
und  fester  Form  zur  Anwendung.  Kaut- 
schukkitte eignen  sich  fitr  fast  jedes  Ma- 
terial, z.  B  Kautschuck,  Metall,  Holz, 
Glas,  Stem,  Pappe,  Papier,  Jnsbesondere 
auch  fur  Leder  und  zum  Befestigen  dieser 
Stoffe  unteremander.  Sie  zeichnen  sich 
durch  Unempfindhchkeit  gegen  Wasser 
und  viele  Chemikahen,  durch  gutes  Haften 
und  hohe  Elastizitat  aus  Ihr  Fehler  ist 
Unbestandigkett  gegen  Erwarmung.  Zum 
Dichten  chemischer  Apparaturen  sind  sie 
sehr  geeignet.  Folgende  Rezepte  geben 
em  Bild  von  ihrer  Zusammensetzung  und 
Anwendung.  Bin  Teil  des  Kautschufcs  ist 


oft  vorteilhaft  durch  Guttapeicha  ztt  er- 
setzen. 

(Tabelle  s.  S.  361.) 

Die  Kautschuk-  und  Marinclcime  wei- 
den  auch  mit  Fischleim  germscht. 

Als  Fullstoffe  werden  BleiweiU,  Mennige, 
Kreide  u  ahnl.  benutzt.  Schwefel  kann 
teils  als  Fullstoff,  teils  wegen  seiner  vul- 
kamsierenden  Eigenschaften  bei  Herstel- 
lung  der  sog.  Kautschukzemente  ver- 
wendet  werden, 

12.  Nitrocellulose,  Azetykellulose,  Zellu- 
loid finden  in  Form  von  Losungen 
ausgedehnte  Anwendung  als  Klebemittel 
fur  Zejluloid,  Leder,  Linoleum,  Die  L5- 
sungen  unterscheiden  sich  nicht  wesent- 
hch  von  den  als  Lacken  benutzten.  Viel- 
fach  werden  sm  auch  rnit  -Harzzusatzer* 
verwendet20) 

13*  teimkitte*    0bersdie>  Verwendung 
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Geeignet  fur: 


Glas 


Kautschuk 
und  Leder 


Cautschuk  .   .   .   . 

hloroform  . 

Benzol 

knzm  .          ... 

lastix 

Colophomum  .   .   . 
'ischleim     .   .   . 
'erpentmol         .  . 
'Chellack     .   .   .   . 
ichwefelkohlenstoff 
isphalt 
'lerleim    .   . 
-emol  oder  Fnnis 


65     80 
13 


5     26     17     10 


70 


20     15     — 


Manneleime 


15     25 


Umversalkitt 


10       30 


—  —  70  25  45 

5  —  —  _  — 

8  10  —  15  — 

70  

_  10  15  —  — 

_  70  —  15  — 

_  _  _  20  — 

AK 

'  *±\j 


20 


15 
35 


35 
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tienschem  Leim  sei  auf  den  Artikel 
,,Leim"  verwiesen  Erganzend  sollen  hier 
emige  Verfahren  genannt  werden,  die  zur 
Herstellung  ,,kaltflussiger"  Leimlosungen 
dicnen32) 

Sowohl  Atzalkahen,  wie  Atzkalk  ver- 
hmdern  bei  Zusatzen  von  etwa  10%  das 
Gelatimeren  nicht  allzu  konzentnerter 
Leimlosungen.  Aufier  der  oft  tiner- 
wunschten  Alkahtat  haben  aber  solche 
Losungen  den  Nachteil,  daB  sie  stark 
durch-  oder  ausschlagen 

Kalzium-  und  Magnesiumsalze,  besonders 
Kalzmrnchlorid  (etwa  % — %  des  Leim- 
gewichts)  verhmdem  gleichfalls  das  Er- 
starren  selbst  hochprozentiger  Leim- 
losungen. Auch  dtnch  Kochen  mit  Sa"uren 
(Salpetersaure  Vio>  Essigsaure  Ys — Ys» 
Salzsdure  Vie — Vio  des  Leimgewichts)  ei- 
reicht  man  den  gleichen  Zweck  Nach 
D  R.P.  131494  kann  man  mittels  Sa"uren 
sogar  Formal dehyd  enthaltende  Leim- 
losungen herstcllen  (der  SSurezusatz  ist 
vor  dem  Erstarren  des  formaldehyd- 
haltigen  Leimes  zuzufugen).  Solche  Leim- 
losungen geben  ziemhch  wasserunempfind- 
liche  Leimung.  Weitere  Mittel  zum  FUtssig- 
erhalten  sind  Rhodansalze  (D.R.P.  74575) 
und  vor  allem  naphthahnsulfosaures  Na- 
trium (%  des  Leimgewichts)  nach  D  R  P. 
212  346 

Durch  die  fltissig  eihaltenden  Chemi- 
kalien  wird  die  Anwendung  der  Leim- 
Ibsungen  zwar  erleichtert  und  auf  Gebiete 
ausgedehnt,  bei  denen  man  sonst  Starke- 
losungen,  Dextrin  und  Pflanzengummen 
verwendete,  doch  wird  die  Klebefahigkeit 
des  Leimes,  die  den  genannten  Ersatz- 
stoffen  aber  noch  uberlegen  bleibt,  immer- 
hm  nicht  unwesenthch  herabgesetzt. 

Hausenblase,    Fischblasen    s.-    Artikel 
", ,  Betr,  die  chemische  Untersuchung 
'GelatinierfdhJgJteit  s;  Di-e tench"), 


14.  Glyzerinleim  und  Glyzerinkitt.  Unter 
Glyzennleim  versteht  man  gewohnhch 
Mischungen  von  tienschern  Leim  mit 
Glyzerm.  Der  Glyzennzusatz  hat  den 
Zweck,  den  Leim  elastischer  zu  machen, 
ervernngert  aber  sowohl  das  Haf  tvermdgen 
als  auch  die  Klebkraft  recht  erhebhch. 
Sem  Zusatz  wird  nui  da  angemessen  sein, 
wo  es  hauptsachlich  auf  hone  Elastizitat 
ankommt 

Dei  eigenthche  Glyzermkitt  be- 
steht  aus  emer  Mischung  von  Glyzerm 
und  Bleioxyd,  die  sich  je  nach  der  Menge 
des  Bleioxyds  in  etwa  % — %  Stunde  m 
eine  harte  Masse  verwandelt,  die  weder 
von  Wasser,  noch  von  Dampfen  ange- 
gnffen  wird  Wahrend  konz  Salpeter- 
siuie  den  erharteten  Kitt  nui  langsam 
angreift,  wird  ei  von  verd.  Salpetersaure, 
wie  auch  von  verd  Essigsaure  leicht  an- 
gegnffen.  Schwefelsdure  und  Salzsaure 
vertragt  der  Kitt  sowohl  in  verdunntem 
wie  in  konz  Zustand  recht  gut,  desgleichen 
die  meisten  orgamschen  LosungsmitteU 
z.  B.  Benzin,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff, 
Alkohol.  Laugen  greifen  den  Kitt  ver- 
haitnismSBig  am  laschesten  an  Dieser 
Kitt  vertragt  auch  recht  hohe  Tempe- 
laturen,  bis  etwa  200—250°.  Die  Erhartung 
dieses  Kittes  beruht  wahrschemlich  auf 
der  Bildung  ernes  Bleiglyzendes,  mdem 
2  Hydroxylwasserstoffe  eines  Glyzenn- 
molekuls  durch  Blei  ersetzt  werden  Em 
gunstiges  Mischungsverhaitms  ist-  10  Teile 
Bleiglatte  und  1  Teil  Glyzerin  von  28°  Be". 
Da  der  Kitt  rasch  erhartet,  ist  er  jedes- 
mal  vor  Verwendung  fnsch  herzustellen 
und  kann  nicht  als  Dauerware  hergestellt 
werden 

15  Wasserglaskitte.  Wasserglas  (s.Natnum- 
sihkat.)  fur  sich  allem  kann  zum  Kitten 
von  Glas  auf  Glas  verwendet  werden. 
Fesrter  f  Alii  die  Kittung  aus,  wenn  WasSer- 


362 


Kitte  und  Klebstoffe 


glas  mit  geloschtem  Kalk  Oder  Kreide 
zusammengebracht  wird,  da  sich  dann 
feste  und  gut  widerstandsfahige  Doppel- 
sihkate  bilden  Derartige  Kitte  smd  als 
Stemkitte  gut  verwendbar,  auch  zum 
Verkitten  von  Tonrohren.  Zum  Kitten 
von  Leder,  Papiei  und  Metall  smd  sie  nur 
bedingungsweise  brauchbar,  da  sie  nach 
langerer  Zeit  zum  Abspnngen  neigen 

16  Eisenkitte.  Unter  Eisenkitten  versteht 
man  gewohnlich  Kitte,  deien  wesenthcher 
Bestandteil  Eisenpulver  ist,  das  feinen 
Zusatz  von  Natrium-  oder  Ammonmm- 
chlond,  vielfach  auch  von  Essig  enthalt. 
Die  Wirkungsweise  dieser  Kitte  beruht  auf 
der  Bildung  von  Eisenoxyd  oder  basischen 
Salzen,  die  sich  bei  geeigneter  Mischung  als 
erne  feste,  vollkommen  wasser-  und  dampf- 
dichte  Masse  bilden.  Die  Kittbildung  geht 
allerdmgs  etwas  langsam  vor  sich  und  be- 
darf  eines  Zeitraumes  von  2 — 3  Tagen  Em 
Zusatz  von  Schwefel,  der  vielfach 
empfohlen  wird,  ist  uberflussig,  dagegen 
kann  besonders  bei  solchen  Kitten,  die 
sehr  hoher  Hitze  ausgesetzt  werden,  em 
Zusatz  von  Schamotte,  Ton  und  ahnhchem 
hitzebestandigem  Material  vorteilhaft  sem. 
Em  gunstiges  Verhaitms  von  Eisen  zu  Salz 
ist  etvta  100.5  bis  100:10,  wenn  es  sich 
um  Gegenstande  handelt,  die  nach  dem 
Kitten  gegluht  werden  Andernfalls  ist 
es  vorteilhafter,  wemger  Salmiak  oder 
Salz  zu  nehmen,  etwa  im  Verha"ltms  bis 
3:100  Eisenpulver.  Fur  kalte  Eisen- 
kittungen  kann  auch  em  Zusatz  von 
Wasserglas  zur  Erztelung  einer  besseren 
Luft-  oder  Gasdichtheit  zugefugt  werden. 
Die  Verwendung  der  Eisenkitte  ist  be- 
schra"nkt  auf  das  Kitten  von  Eisen, 
eisernen  Gegenstanden,  Topfen,  Rohren, 
Flatten  u.  dgl 

17.  Zemcntkitte.  Bei  Zementkitten  kommt 
erstens  der  gewohnhche  Zement  in  Frage, 
ferner  der  Magensiazement,  der  aus  emer 
Mischung  von  Magnestumoxyd  und  Mag- 
nesiumcltlond  besteht,»dessen  Kittwirkung 
auf  der  Bildung  von  basischem  Magnesmm- 
chlorid  beruht.  Der  Magnesiazement 
dient  als  Fullkitt  bei  Fugen  von  Stem, 
FuBboden  u  dgl  und  allgemein  als  Stem- 
kitt  Ferner  werden  gelegentlich  aus  Zmk- 
oxyd  und  Zmkchlorid  Kitte  fur  Porzellan 
hergestellt.  Auch  hier  wird  die  Kittbildung 
durch  Bildung  von  basischem  Chlorid  be- 
wirkt 

Altgemeines  uber  die  Anwendung  von  Kitten 
und  Klebemitteln 

I  Da  die  Kitt-  und  Klebewirkung  nicht 
nur  von  der  Beschaffenheit  des  Kittes 
selbst  abhangig  ist,  sondern  in  sehr  hohem 
Grade  von  der  Art  der  zu  kittenden  Gegen- 


stande, der  Beschaffenheit  ihrei  Obef- 
fiache  und  auch  von  ihrer  Form,  lassen 
sich  nur  allgemeine  Hmwaise  geben 

Wo  es  hauptsachhch  auf  Festigkeit 
ankommt,  smd  zum  Kleben  von  Faser- 
stoffen  Leim,  Kasem  und  Eiweifi  be- 
sonders empfehlenswert.  Bei  anderen 
Matenahen  komnien  auBerdeiri  Wasser- 
glaskitte,  Zementaiten  und  Glyzermblei- 
kitt  in  Frage  Wo  es  hauptsachhch  auf 
Elastizitat  ankommt,  smd  entsprechend 
zusammengesetzte  Kollodium-,  Kautschuk- 
und  Harzlosungen,  auch  olreiche  Olkitte 
angebracht,  wobei  sich  besonders  Kol- 
lodium- und  Kautschuklosungen  auch 
durch  grofie  Sfturefestigkeit  auszeichnen 
Wo  es  aifWasser-  und  Gasdichtheit 
ankommt,  smd  Kautschukkitte  und  ge- 
gebenenfalls  auch  Eisenkitte  besonders 
zweckmaBig  Wo  das  Ertragen  hoherei 
Temperaturen  wichtig  ist,  konnen  Gly- 
zennbleikitte,  wo  es  auf  das  Ertragen  von 
Gluhhitze  ankommt,  Eisenkitte,  in  ge- 
rmgerem  Mafie  auch  Zementkitte  ver- 
wendet  werden 

Prufung  und  Untersuchung  von  Kitten  und 
Klebemitteln 

Die  Prufung  der  Kitte  hat  sich  vor  alien 
Dmgen  auf  die  Festigkeit  der  Kittung  zu 
erstrecken.  Em  wirkhches  Bild  von  der 
Kittwirkung  gibt  lediglich  der  praktische 
Versuch,  der  genau  in  der  Weise  und  mit 
dem  Material  angestellt  wird,  fttr  die  man 
die  Kittkraft  erfahren  will.  Die  Klebe- 
oder  Kittkraft  ist  bedeutend  vom  zu 
klebenden  Material  abhangig.  Die  Be- 
stimmung  der  Kitt-  oder  Klebekraft  kann 
in  der  Weise  ausgefuhrt  werden,  dafi  man 
zwei  genau  zugeschmttene  Stiicke  kittet, 
den  emen  der  veremigten  Tetle  festklemmt 
und  den  anderen  mit  einer  Vorrichtung 
zun;  Aufhangen  einer  Wagschale  versieht. 
Nach  Erhartung  und  Verfestigung  der 
Kittung  wird  die  Wagschale  in  langeren 
Zeitraumen  mit  steigenden  Gewichten  be- 
schwert,  bis  die  Kittstelle  reifit  oder  bncht 
Das  Gewicht,  das  hierfUr  notig  ist,  gilt 
als  MaB  fur  die  Klebekraft,  Zu  berlick- 
sichtigen  ist  die  Richtung,  in  der  der  Zug 
der  Gewichte  wirkt,  da  ganz  verschiedene 
Resultate  erhalten  werden,  je  nachdem 
der  Zug  parallel  der  Vereimgungsfla*che 
oder  senkrecht  zu  ihr  wirkt  (siehe  Abb.  10). 
Die  Richtung,  in  der  man  den  Zug  der 
Gewichte  wirken  lajJt,  wird  abhangig 
von  der  Beanspruchung,  der  die  Kittung 
beim  praktischen  Gebrauch  vornehmhch 
ausgesetzt  ist. 

Bei  Klebemiitem]  bekommt  man  oft, 
aber  keineswegs  Iramer^  &6  gewisses  Bild 
durch  die  Best|ranft?ng!  ^ler  Viskositat 
der  LSsuEgen,.  J*  if^ta  $te  ^sjcosftat  bei 
gleiqhep  Konz^eiif a,t|o|i  i|t»  .um  SQ 


Kitte  und  Klebstoffe 


363 


pflcgt  die  Kicbfihigkelt  zu  sein.  Audi  die 
Verfahren,  wie  sie  in  dem  Artikel  ,,Leim" 
geschildcrt  smd,  konnen  bei  Kiebstoffen 
allgemein  veiwendet  wciden,  z.  B  die 
Trankung  von  Papierstieifen  nut  Klebe- 
losungen  und  PrUfung  der  ReiBfestigkeit 
nach  eifolgiem  Trocknen 

Sctterberg    fand    beispielsweise    fol- 
gendc  ReiBfcstigkeit  auf  diesem  Wege: 
Papier,  ungeleimt  3,50  kg 

Papier  mlt  Gummi  aiabicum    4,69   „ 
Papiei  mit  Starkelosung  4,01    „ 

Papier  mil  Dextrin  3,56    „ 

Es  ist  aber  zu  bedenken,  daB  bei  dem 
praktischen  Kleben  von  Stoffen  aneinandei 


Abb    10     Klebkraftbastimmung 

ganz  andere  Verhaitmsse  obwalten,  als 
bei  del  Papiertrankung,  so  daB  derartige 
Zahlen  nur  mit  grofier  Vorsicht  und  Em- 
schrankung  zu  gebrauchen  sind  Da,  wo 
es  sich  um  Vergleiche  einer  Art  von 
Klebemitteln  handelt,  konnen  solche  Ver- 
suche  eher  em  Bild  von  der  Klebewirkung 
geben.  Ubngens  ist  zu  bedenken,  wie  oben 
erwdhnt,  daB  von  der  Beschaffenheit, 
besonders  von  dem  Oberfiachenzustand 
der  Matene  die  Klebewirkung  oft  in 
ebenso  hohem  Grade  abhangig  ist,  wie 
von  der  Beschaffenheit  des  Klebemittels 
selbst.  Ober  die  Klebkraft  von  Starke- 
lositngen  gibt  die  unter  Abschnitt  ^Stdrke" 
in  diesem  Artikel  geschilderte  Methode 
nach  Erfahrung  des  Verfassers  em  recht 
gutes  Bild 

Untersuchung.  Bei  der  auBerordentlichen 
Verschiedenartigkeit  der  Kittmischungen 
ist  es  nicht  wohl  mdglich,  einen  fltr  alle 
gultigen  Gang  der  Analyse  anzugeben. 
Die  folgenden  Ausfuhrungen  sind  daher 
nur  als  Hmweise  zu  betrachten,  die  je 
nach  dem  vorhegenden  Fall  eine  Verem- 
fachung  erfahren  konnen  oder  emer  dem 
eweiligen  Fall  angepaBten  Erweiterung 


bedurfen.      Zunachst    ist    auf    fluchtige 
Substanzen  und  Wassergehalt  zu  prufen 
durch   Trocknen   des    Kittes   oder   Kleb- 
stoffes    bei   moghchst   medngen   Tempe- 
raturen,  um  Zersetzungen  zu  vermeiden. 
Flussige    Klebstoffe    und   solche   pasten- 
formige,  die  dem  Augenschem  nach  nur 
wemg  mineralische  Bestandteile  enthalten, 
werden  zweckmaBig  mit  einer  gewogenen 
Menge    von    gegluhtem    Bmissteinpulver 
oder  Sand  gemischt 

Der  von  fluchtigen  Bestandteilen  be- 
fieite  Kitt  oder  Klebstoff  wird  mit  Petrol- 
ather  und  Ather  ausgezogen  In  Losung 
gehen  Fette,  Ole,  der  groBte  Teil  von 
Kolophomum,  em  Teil  von  Kopal,  ge- 
gebenenfalls  Elemi  und  Dammarharz, 
sowie  Mmeialole,  auch  Paraffin,  ferncr 
Wachse  Nach  Abdampfen  des  Athcr- 
auszuges  konnen  durch  Verseifen  die 
unverseifbaren  Stoffe  (Mmeralolc,  Harz- 
anteile)  von  den  Fettsauren  getrennt  und 
nahei  gekennzeichnet  werden  (s  auch 
Untersuchung  der  Fette,  die  und  Harze 
unter  Fette  II,  A. 

Der  Ruckstand  von  der  Petrolather- 
extraktion  wird  nach  kurzem  Trocknen 
mit  Wasser  ausgekocht.  In  Losung  gehen 
Leim,  Dextrin,  Zucker,  Sulfitlauge,  Pflan- 
zengummen,  Seifen  und  wasserlosliche 
anorgamsche  Verbindungen 

Em  Teil  der  wafingen  Losung  wird 
nut  etwa  der  dreifachen  Menge  Alkohol 
versetzt  Es  fallen  aus  Pflanzengummen, 
Starke,  Dextrin,  zum  Teil  auch  EiweiB- 
stoffe  und  Leim  Gelost  bleiben  Seife, 
Zucker  und  der  grofite  Teil  der  anorgam- 
schen  Salze.  Die  Alkoholfallung  wird 
nach  Filtneren  des  loshchen  Teiles  ge- 
pruft-  Auflosen  und  Zusatz  vo.n  Blei- 
azetat:  Pflanzengummen  werden  gefallt. 
Smd  sie  vorhanden,  so  kann  Gummi 
arabicum  und  Tragant  unterschieden  wer- 
den durch  Fallen  mit  Alkohol.  Bei  An- 
wesenheit  von  Tragant  entsteht  faden- 
artige  flockige  Fallung,  bei  Gummi  arabi- 
cum erne  dichte  Trlibung,  die  nach  Zu- 
satz von  einer  Spur  Salzsaure  in  eine 
flockige  Fa"llung  ubergeht  Die  ubngen 
Prufungen  konnen  in  der  ursprunghchen 
Losung  angestellt  werden.  Auch  Leim 
wird  durch  Versetzen  eines  Teiles  der 
Losung  mit  essigsaureni  Natron  und 
Tannin  gepruft'  bei  Gegenwart  von  Leim: 
Fallung.  Eiweifistoffe  werden  durch  Auf- 
kochen  der  schwach  angesauerten  Losung 
gefallt  und  mii  Mi  lions  Reagenz  nach- 
gewiesen13)  (Losung  von  1  T.  Queck- 
silber  in  1  T.  rauchender  Salpetersaure, 
verdtmnt  mit  2  T.  Wasser):  bei  Gegen" 
wart  von  EiweiB  beim  Kochen  roter 
Niederschlag.  Gegenwart  von  Phosphor- 
sSure  und  EiweiBstoffen  spncht  fur 
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Kasem  Durch  vorsichtiges  Zugeben  sehr 
verdunnter  Jodlosung  kann  Dextrin  neben 
Starke  nachgewiesen  werden:  Zunfichst 
tritt  bei  Gegenwart  von  Dextrin  erne  gelb- 
hchbraune  oder  rote  Farbung  em  und 
erst  bei  weiterem  Zusatz  tntt  die  blaue 
Farbung  der  Jodstarke  hervor  Zucker 
wird  nach  Entfernung  der  EiweiBstoffe 
durch  die  Reduktion  Fehhngscher  Losung 
erkannt  Zur  Entfernung  der  EiweiB- 
stoffe  durch  Kochen  darf  die  Losung 
hierbei  nur  ganz  schwach  essigsauer  ge- 
macht  werden,  um  Hydrolyse  von  Starke 
oder  Dextrin  zu  vermeiden 

Sulfitlauge  kann  festgestellt  weiden 
durch  Kochen  mit  verdunnter  Salzsaure. 
Entwicklung  von  schwefhger  Sdure  und 
Fallung  Die  Gegenwart  von  Seife  wird 
durch  Ausa'thern  der  angesauerten  Losung 
errmttelt  Bei  Gegenwart  von  Seife  bleibt 
beim  Abdampfen  des  Athers  Fett-  oder 
Harzsa"ure  zuruck14)  Die  anorganischen 
Stoffe  werden  in  der  gewohnhchen'  Weise 
untersucht 

Der  Ruckstand  der  Wasseiextraktion 
wnd  mit  Ather  und  Salzsaure  behandelt 
In  den  Ather  gehen  bei  Vorhandensem 
wasserunloslicher  (z  B  Kalzium-)  Seifen 
die  Fett-  und  Haizsauren  uber,  wMhrend 
in  der  waBngen  Losung  sich  die  an  Fett- 
saure  gebundenen  Basen  befmden  und 
neben  den  anderen  durch  die  Salzsaure 
gelosten  Mmeralstoffe  m  gewohnter  Weise 
bestimmt  werden  konnen  Aus  dem  Ruck- 
stand,  der  weder  in  dem  Ather,  noch  in 
Salzsaure  loshch  war,  werden  mittels 
Azeton  Nitrozellulose,  Azetylzellulose,  so- 
wie  freier  Schwefel  ausgezogen  Durch 
Abdampfen  des  Azetons,  Verseifen  des 
Ruckstandes  mit  Kahlauge  und  Prufung 
der  alkahschen  Losung  auf  Salpetersaure 
und  Essigsaure  kann  zwischen  Nitro-  und 
Azetylzellulose  unterschieden  werden10) 

Der  Ruckstand  von  der  Azetonextrak- 
tion  wird  mit  Pyndm  behandelt  in 
Losung  gehen  die  Hauptanteile  von  As- 
phalt, Teer,  Pech,  z.  T.  auch  Kautschuk 
und  Guttapercha. 

Der  Ruckstand  von  der  Pyridin- 
extraktion  ISBt,  mit  Toluol  behandelt, 
Kautschuk  und  Guttapercha  in  Losung 
gehen.  In  der  Losung  kann  durch  Bro- 
mierung  Kautschuk  nachgewiesen  werden. 

Die  auch  in  Toluol  unloslichen  Teile 
konnen  enthalten:  mmerahsche  und  pflanz- 
liche  Fullstoffe  (Pflanzenfaser,  Holzmehl 
u  dgl.).  Die  Mmeralstoffe  werden  durch 
Verbrennen  der  orgamschen  Bestandteile 
isohert  und  in  gewohnhcher  Weise  naner 
untersucht  Die  Art  der  organischen 
Stoffe  ist  durch  Mikroskopieren  zu  er- 
mitteln.  In  dem  Ruckstand  konnen  ferner 
sein:  Stdrke,  Reste  unlbshch  gewordener 


EiweiBstoffe.  Die  letzteren  werden  dutch 
Kochen  des  Ruckstandes  mit  Mi  lions 
Reagenz  gekennzeichnet,  die  Starke  durch 
Kochen  mit  Salzsaure  und  durch  Reduktion 
der  durch  die  Inversion  der  StaMkelosung 
entstandenen  Dextrose  mit  Fehhngscher 
Losung  ermittelt.  Zu  einer  genauen  Ana- 
lyse der  Kitt-  und  Klebmittel  konnen  die 
dem  angefuhrten  Gang  im  wesenthchen 
entsprechenden,  aber  weit  ausfuhrhcherert 
Angaben  zur  Untersuchung  von  Kunst- 
leder  von  Lauffmann16)  zweckdienlich 
verwendet  werden. 
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Kobalt  (franz.  und  engl.-  cobalt).  Che- 
misches  Element,  Metall  der  Eisengruppe, 
Atomgewicht  58,97,  Zeichen  Co.  Schmp. 
1528°.  Dichte  8,718.  Ausdehnung  durch 
Warme  linear  0,00001244.  Die  spez. 
Warme  ist  von  —78  bis  +15":  0,0939, 
von  +15  bis  100°:  0,103.  Bei  300°  zeigt 
Kobalt  erne  allotrope  Umwandlung, 

In  semen  mechanischen  Eigenschaften  ent- 
spricht  das  Kobalt  im  wesenthchen  dem 
Eisen  und  Nickel,  \&t  aber  etwas  harter 
als  diese,  insbesondere  zeigen  aus  Kobalt 
gezogene  Drahte  erne  hbhere  Festtgkeit 
als  solche  aus  Eisen. 

Die  Farbe  des  Kobalts  entspricht  etwa  der 
des  Eisens,  zeigt  aber  einen  leichten  Stich 
ins  RQthche.  * 

Die  elektrische  Leitfahigjceit  betragt  10,3  x  10*, 
der  elektrischeWiderstand5,5Mikrohm/cm, 
Kobalt  ist  magnetisierbar,  die  Magnetisier- 

n  bafkeit.verschwmdet  bei  einer  Temperatur 
Von  1090°,  eine  Beeintrachtigung  ist  aber 


bei  der  Erhitzung  sclion  bei  viel  genngeren 
Temperaturen  zu  erkennen  —  In  der 
galvamschen  Spannungsreihe  steht  Kobalt 
neben  Nickel,  es  ist  etwas  wemger  edel 
als  dieses,  abei  immerhm  noch  ziemhch 
galvamsch  negativ,  so  da6  es  sich  noch 
verhaltmsmaBig  gut  auf  elektrolytischem 
Wege  mederschlagen  lafit  und  sehr  schone 
galvamsche  Niederschlage  ergibt,  die  harter 
sind,  als  die  aus  Nickel 

Chemischefs  Verhalten  Von  der  atmospha- 
rischen  Luft,  auch  von  feuchter,  wird 
Kobalt  aufiarordenthch  wenig  angegnffen, 
es  gleicht  in  dieser  Beziehung  dem  Nickel 
und  hat  aus  diesem  Grunde  wahrend  des 
Kneges  als  Ersatz  fur  Nickel  in  galva- 
mschen rostschutzenden  Uberzugen  ge- 
dient  Bei  Rotglut  tntt  an  der  Luft 
Oxydation  em  In  sehr  fein  verteiltem 
Zustande  —  durch  Reduktion  von  Kobalt- 
verbindungen  gewonnen  —  ist  das  Metall 
an  der  Luft  selbstentzundhch.  Von  verd 
Mineralsauren  wird  Kobalt  —  etwas 
schwerer  als  Eisen  —  angegnffen  und 
zwar  lost  Salpetersaure  sehr  schnell, 
wdhrend  Salzsaure  und  Schwefelsaure 
langsamer  angreifen  Ammomak  lost 
bei  Luftzutntt  das  Kobalt  langsam  auf, 
dagegen  wird  es  von  Kalilauge,  Natron- 
lauge  und  anderen  alkalischen  Losungen 
nicht  angegnffen  Chlor,  Brom,  Fluor 
greifen  Kobalt  an  Kohlenoxyd  wird  durch 
Kobalt  schon  bei  Temperaturen  von  310° 
ab  zersetzt 

Bearbeitbarkeit  Kobalt  ist  zwar  etwas 
harter  als  Eisen,  daher  durch  Recken 
etwas  schwieriger  zu  verarbeiten,  dagegen 
ist  es  mfolge  dieser  Eigenschaft  leichter 
als  Eisen  mit  schneidenden  Werkzeugen 
zu  bearbeiten.  In  seiner  Dehnbarkeit 
entspricht  es  dem  Nickel,  soil  aber  auch 
haufig  —  wohl  mfolge  eines  Gehaltes  an 
Kohlenstoff  —  wemger  hammerbar  sem 
als  dieses.  Em  die  Dehnbarkeit  ungunstig 
beemflussender  Oxydgehalt  kann  unschad- 
lich  gemacht  werden  durch  Zusatz  von 
etwa  0,10%  Magnesium  beim  Einschmel- 
zen.  Die  Verarbeitung  des  Kobalts  durch 
Formgufi  oder  auch  durch  Walzen  und 
andere  Reckprozesse  kommt  aber  kaum 
in  Frage,  da  das  Metall  im  remen  Zustande 
m  der  Technik  wohl  nur  in  der  Form 
galvanisch  medergeschlagener  tfberzuge 
vorkommt. 

Die  Oberflache  von  Kobalt-  oder  mit 
Kobalt  Uberzogenen  Gegenstanden  lafit 
sich  (wie  Nickel)  auf  Hochglanz  poheren, 

Verwendung.  Das  Kobaltmetall  im  remen 
Zustande  wird  unmittelbar  m  der  Technik 
wohl  nur  verwandt  als  rostschtitzender 
tJberzug  —  wie  Nickel  —  fur  Gegenstande 
aus  Eisen  und  Stahl.  Diese  Verwendung 
datiert  auch  erst  seit  dem  Kriege  1914/18, 
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wo  in   Deutschland  mfolge   des   Nickel-  Volumgewichte  der  Lbsungen  in  Wassei  von 


mangels  auf  das  hier —  wenn  auch  in  nicht 

sehr  groBen  Mengen  —  vorkommende  und 

gewonnene  Metall  zuruckgegnffen  wurde. 

Kobalt  tiat  daher  als  Ersatzmetall  fur 

Nickel  auf      Das  Oberziehen  der  Eisen- 

gegenstande    mit    Kobalt    geschah    auf 

galvamschem  Wege  wie  das  Vernickeln, 

als  Bader  wtirden  Losungen  von  Kobalt- 

sulfat  oder  Kobaltammonsulfat  mit  Zusatz 

von  Borsaure  empfohlen.  —  Kobalt  wird 

des  weiteren   verwendet   ztu   Herstellung 

von    Legierungen,     die   emen    besonders 

hohen     Widerstand     gegen     den    korro- 

dierenden    Einflufi    von    Sauren    haben 

(s  Legierungen)  und  als  Zusatz  zum  Stahl 

bei  der  Herstellung  hochwertiger  Schnell- 

drehstahle  (s    Stahl  und  Eisen). 

Wirtschaitliches.       Kobalt   kommt   in    der 

Natur  in  ausbeutungsfahigen  Erzen  vor 

in  Verbmdung  mit  Arsen   (SpeiBkobalt) 

und  mit  Arsen  und  Schwefel  (Glanzkobalt). 

Diese  Erze  fmden  sich  und  werden  aus- 

gebeutet  in  Deutschland  im  Erzgebirge, 

ferner  in  Ungarn,  Schweden      Sehr  viel 

Kobalt  wird  auch  in  Kaledomen  gewonnen. 

Die  Erze  werden  in  ziemlich  komplizierten 

Prozessen  verhuttet,  das  Grundprmzip  ist 

auBer  der  Anreicherung  die  Uberfuhrung 

in  Oxyd,  das  dann  mit  Kohle  leduziert 

wird 
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Kobaltnitrat,  lat:  cobaltum  nitricum,  frz.. 
nitrate  de  cobalt;  engl  •  nitrate  of  cobalt. 
Chem  Zus..  Co(N03)2  6HaO.  Mol.-Gew. 
291,2.  CoO-  25,76%,  N205:  37,11  %,  H2G- 
37,13%  Rote  monoklme  Saulen  oder 
Pnsmen  oder  rote  Salzmasse  vom  spez. 
Gew.  1,83,  die  an  feuchter  Luft  zerflieBlich 
ist.  Schmilzt  unter  100°  zu  einer  violett- 
roten  Flussigkeit,  die  allma'hhch  dick  und 
griin  wird  und  unter  Abgabe  von  nitrosen 
Gasen  in  schwarzes  Kobaltoxyd  ubergeht. 
Losungswarme  in  400  Mol.  Wasser:  — 5,0 

,   kcal. 


Proz. 

5 
10 
15 
20 


Vol. -Gew. 
Co(N03)2 

1,0462 
1,0906 
1,1378 
1,1936 


Pioz. 


25 
30 
35 

40 


VoI.-Gew 


1,2538 
1,3190 
1,3896 
1,4662 


Bei  Zusatz  von  konz.  Salpetersaure  zur 
wassngen  Losung  fallt  Co(N03)a  3HaO. 
Setzt  man  zur  konz.  Kobaltmtratlosung 
Ammomak,  so  fallt  basisches  Kobaltnitrat 
aus,  das  sich  imOberschusse  von  Ammomak 
mit  wemrotei  Farbe  lost.  Aus  der  Losung 
scheiden  sich  Kristalle  von  der  Zusammen- 
setzung  Co(N03)2  6NH3.2H20  aus.  Die 
mit  der  Losung  gemachten  Schnftzuge 
werden  beim  Trocknen  des  Papieres  pfir- 
sichblutrot 

Verwendung-  Kobaltnitrat  wird  in  dei  Glas- 
und  Porzellanmalerei  und  zur  Herstellung 
von  0*1-  und  Druckfarben  verwendet.  Es 
dient  zur  Heistellung  von  Thorium- 
strumpfen  (DRP  120312  u.  138101),  in 
neueier  Zeit  zur  Fabnkation  von  Kobalt- 
sikkativen  an  Stelle  von  Blei-  und  Mangan* 
sikkativen;  Kobaltnitrat  dient  hattptsSch- 
hch  zur  Herstellung  von  Kobaltfarben: 
Kobaltrot  wird  erhalten  durch  Gluhen  von 
2—3  T.  Kobaltnitrat  mit  100  T.  Bitter- 
salz.  Die  Farbe  muB  vor  dem  Anreiben 
nut  01  (Leinol,  das  mit  Manganborat  ver- 
setzt  ist,  oder  Mohnol)  auf  10Q°  erhitzt 
werden  (Farbe  u.  Lack,  1912,  40).  Kobalt- 
gelb (Indischgelb,  Aureolin),  Kahumkobalt- 
nitrit,  durch  Fallung  einer  mit  Essigsaure 
stark  angesauerten  Losung  von  Kobalt- 
nitrat mit  Kaliummtnt,  es  dient  fiir  Glas- 
und  Porzellanmalerei  und  als  gelbe  Ol-  und 
Aquarellfarbe.  Kobaltblau  (Thenardsblau, 
Kobaltultramarin)  durch  Gluhen  von  Ko- 
baltnitrat mit  Tonerde.  Coeruleum  (Him- 
melblau)  durch  Gluhen  von  Kobaltnitrat 
mit  Zmnoxyd  Kobaltnitrat  dient  ferner 
zur  Herstellung  von  Kobaltoxyd  (Coa03). 

Prase.  Kobaltnitrat,  krist  1  kg  M.  4,10 
bei  10  „  „  3,90- 

Bezugsqtiellen.  Chemische  Fabnk  auf  Aktiert 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Chem. 
Werke  Schuster  u.  Wilhelmy  AG.,  Reichen- 
bach  (O.-L.);  Deutsche  Gold-  und  Silber- 
scheideanstalt  vorm.  R&BIer,  Frankfurt 
a.  M.;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List", 
Seelze  vor  Hannover;  KQnigswarter  Uv 
Ebell,  Linden  vor  Hannover,  E  Merck, 
Darmstadt,  Dr.  Rickmann  u,  Rappe, 


Literatur: 


Chemie  3 
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Cber  Kobaltfarben  und  die  Methoden  ihrer 
Herstellung    Farbe  und  Lack  1912,  248 

Ed.  Schenk. 


Kobaltoxydo,  1  Kobaltooxyd,  Kobaltoxy- 
dul;  lat  cobaltum  oxydulatum.  Chem. 
Zus.  CoO.  Mol.-Qew.  75  Unmagnetisches 
schweres,  samtweiches,  graues  Pulvei  vom 
spez  Oew  5,68,  das  im  elektr.  Of  en  unter 
Bildung  rothcher  Knstalle  zusammen- 
schmilzt.  Bei  starker  Hitze  bestandig,  bei 
gelmdem  Gluhen  an  der  Luft  wad  es  zu 
Kobaltioxyd  Co203  oxydieit  Wasserstoff, 
Kohlenoxyd,  AlkalimetaJle,  sowie  Schmel- 
zen  von  Alkalikarbonaten  mit  Kohle  vor 
dem  Lotrohre  reduzieren  es  zu  Metall. 

In  verdiuinten  SSuren  zu  rosagefarbten 
Salzen  loshch  Konz.  Sauren  losen  es  mit 
blauer  Faibe  In  Ammoniak  und  verd 
Alkahen  unloshch  In  konz.  Alkahen  mit 
tiefblauer  Farbe  loshch 

Verwendung'  Kobaltoxydul  dient  zui  Her- 
stellung vonKobaltgrun(RmmannsGrun) 
durch  Gluhen  emer  Fallung  von  Kobalt- 
oxydulsalz  und  Zmksalz  mit  oder  ohne 
Zusatz  von  germgen  Mengen  aisemger 
Saure  und  zui  Herstellung  von  Auf- 
glastnfarben 

Preis    Kobaltoxydul  1  kg  M   40, — 

bis  45, — 

Bezugsquelte'  Reimbold  u  Stnck,  GmbH, 
Koln  a  Rh.,  Gereonshaus,  Kgl.  Blatifarb- 
werke,  Oberschlema. 

Liter  afur: 

Grn  el  in- Kraut,  Handb  der  anorg  Chemie 
5,  1. 

2.  Kobaltioxyd,  Kobaltoxyd;  lat  .  cobal- 
tum oxydattim;  frz. :  oxyde  de  cobalt;  engl 
oxide  of  cobalt.  Cliem.  Zus. :  CoaOa.  Mol.- 
Gew.  166.  Braunes  bis  schwarzbraunes 
Pulver  vom  spez.  Gew.  5,18,  das  beim 
Gluhen  unter  Entweichen  von  Sauerstoff 
in  Cos04  ubergeht,  Beim  Erlutzen  mit 
Kaliumchlorat  entwickelt  es  bei  etwa  250° 
lebhaft  Sauerstoff.  Wasserstoff,  gas- 
fSrmiges  Ammoniak  reduzieren  bei  etwa 
200°  zu  Kobaltoxyd,  bei  etwa  250°  zu  met, 
Koball  Das  im  Handel  erhaitliche  Kobalt- 
oxyd enthSlt  oft  Kobaltooxyd. 

Verwendung:  Kobaltoxyd  dient  zur  Her- 
atelhmg  von  Kobaltverbindungen,  zur  Dar- 
stellung  von  Sauerstoff  durch  Erhitzen 
eines  Gemenges  von  Kobaltoxyd  mit  Chlor- 
kalk.  In  der  analytischen  Chemie  zur 
Untersuchung  von  Kohlen  (Brunck,  Z. 
angew,  Ch.  18  (1905)  1560),  als  Einbrenn- 
farbe  zum  Blaufarben  von  Glas  und  Por- 

fzellan,  zur  Herstellung  von  Unterglasur- 
fofben,  z,  B.   10,5  T*  Kobaltoxyd  und 

•?  i2,$    TV    Alwrnmiumoxydhydrat    werden 


naB  vermahlen,  im  Scharffeuei  gegluht, 
wieder  nai3  vermahlen,  ausgewaschen  und 
getrocknet  (Sprechsaal  1911,  383,  735). 
Preis  -  Kobaltoxyd  .       .     %  kg  M.  750,00 
Bezugsquellen     Gebruder  Borchers,    Goslar, 
Chem.  Fabnk  Hertigswalde  Dr.  Miiller  u. 
Dr.  Jochheim,  Sebnitz  (Sachsen);  Chem. 
Werke  Schuster  u  Wilhelmy  AG.,  Reichen- 
bach  (0  -L  );  Gehe  u.  Co.  AG  ,  Dresden-N  ; 
E   de  Haen,  chem    Fabnk  ,,List",  Seelze 
vor  Hannover,  Kgl.  Blaufarbwerke,  Ober- 
schlema;   Nickelaktiengesellschaft    vorm. 
Fleitmann  u.  Witte,   Iserlohn,  Dr   Rick- 
mann  u.  Rappe,  GmbH ,  Koln-Kalk 

Literatur: 

Dammer,  Handb   der  anorg   Chemie  3 
Gmelm-Kraut,  Handb  der  anorg.  Chemie 
5,  1. 

Ed.  Schenk. 


Kobaltoxydulphosphat  s   Farbstoffe  I,  48. 

Kobaltsilikat,  lat  cobaltum  sihcicum. 
Chem.Zus  :Co2Si04.  Mol.-Gew.  151,4  Blau- 
violettes  Pulver  vom  spez  Gew.  4,63,  das 
durch  SalzsSure  unter  Abscheidung  galler- 
tiger  Kieselsaure  zersetzt  wird  Bildet  in 
Verbindung  mit  Alkali  em  blaues  Glas, 
Kalmmkobaltsilikat,  das  nach  dem  Ab- 
schrecken  in  Wasser,  Mahlen  und  Schlem- 
men  erne  schone  blaue  Farbe  darstellt 
(Smalte).  Erne  besonders  schone  blaue 
Smalte  besteht  aus  5,7  %  Kobaltoxyd,  2,7  % 
Bleioxyd,20,l  %  Kahumoxyd,4,0%Alumi- 
nmmoxyd,  1,3%  Eisenoxyd,  1,7%  Wasser 
und  63,7%  Silizmmdioxyd  (A.  C.  Ou de- 
mans,  J  prakt.  Chem  106,  55). 

Verwendung:  Kobaltsilikat  wird  als  Em- 
brennfarbe  zum  Farben  von  Glas  und  Por- 
zellan,  zum  Farben  von  Papier  und  als 
Waschblau  (fur  weifie  Wasche)  verwendet 

Preise-  Smalteblau,  hell  .    %  kg  M.    45,00 

mittel  %   „   „     55,00 

„          dunkel%   „   „     45,00 

Kdmgsblau     ...  %   „  „    100,00 

Smalte,  femst    .   .     1    „  „      6,00 

Bezugsquetten:  Blaufarbenwerk  Pfannenstiel^ 
Aue  i.  Sa.;  Chem.  Fabrik  Nassovia  Dr. 
Stamm  u.  Dr.  Schalk,  Florsheim;  Kdnigl. 
SachsischesBlaufarbenwerkmOberschlema, 
Sachsen;  G.  Siegle  u.  Co  ,  GmbH  ,  Stutt- 
gart. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg   Chemie  3. 

Ed.  Schenk 


Kobaltsulfat,  Kobaltvitnol;  lat.:  cobaltum 
sulfuricum;  frz.:  sulfate  de  cobalt,'  engl.: 
sulphate  of  cobalt.  Chem.  Zus.;  CoS04. 
7H20.  Mol.-Gew.281.  CoO :  26,68 %,  SOS; 
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28,47%,  HaO  44,85%.  Luftbestandige, 
karmoismrote  monoklme  Knstalle  vom 
spez.  Gew  1,924  Schmp.  96—98°  C, 
von  schwach  stechendem,  wemg  bitterem 
und  metalhschem  Geschmack.  Spez. 
Warme  0,343.  Beim  Erhitzen  werden  die 
Knstalle  mfolge  Wasserverlustes  undurch- 
sichtig  und  rot,  beim  Gluhen  bestandig. 
Loshch  in  24  T.  kalten  Wassers  Losungs- 
warme  in  800  Mol  Wasser  — 3,6  kcal. 

Loshchkeit    von    Kobaltsulfat    in    Wasser 
(To  bier) 


Temp. 


3 

10 
20 
24 
29 


%  CoS04 


26,2 
30,5 
36,4 
38,9 
40,0 


Temp 


35 

44 
50 
60 
70 


%  CoS04 


46,3 
50,4 
55,2 
60,4 
65,7 


In  Alkohol  ist  Kobaltsulfat  unloshch. 
100  g  Methylalkohol  losen  bei  18°  C  1,04  g 
CoS04.  Das  wasserfreie  Salz  bildet  em 
knstallimsches  Pulver,  das,  unter  Bildung 
von  CoS04  6NH3  sehr  lebhaft  gasformiges 
Ammomak  absorbiert  In  heifiem  Wasser 
leicht  loshch  Aus  der  wassngen  Losung 
wird  durch  Eisessig  Kobaltsulfat  volhg 
ausgefallt  SchnftzUge  mit  der  wassngen 
Losung  auf  Papier  treten  beim  Erhitzen 
mit  roter  Faibe  hervor  und  verschwinden 
beim  Anziehen  von  Feuchtigkeit  wieder. 
Verwendung.  Kobaltsulfat  dient  zur  Her- 
stellung  verschiedener  Kobaltfarben  wie 
Thenardsblau,  Leidener  Blau  (Kobalt- 
ultramann;  fur  Tiefblau  gluht  man  2,5  T. 
Kobaltsulfat  mit  0,3  T  Magnesiumsulfat 
und  25  T.  Ammonmmalaun  Oder  man 
.gluht  Kobaltsulfat  mit  Zmnchlorur  und 
Kreide.  Coeruleum  stellt  man  her  durch 
Fallung  von  Natrmmstannat  mit  Kobalt- 
sulfatlosung;  es  besteht  meist  aus  Kobalt- 
stannat  gemischt  mit  Zmnoxyd  und  Gips. 
Kobaltblau  erhalt  man  durch  Gluhen  von 
1  T.  Kobaltsulfat  mit  5  T,  Ammoniak- 
.alaun.  Rinmanns  Grun  Oder  grunen 
Zinnober  stellt  man  heraus: 
iur  dunkelgrun:  1  T.  CoS04  mit  5  T. 

Zmkoxyd, 

iur  grasgrun:  1  T.  CoS04  mit  10  T.  Zmk- 
oxyd, 
1ur  hellgrasgrun:    1  T.  CoS04  mit  20  T. 

Zmkoxyd. 

Kobaltsulfat  dient  zur  Herstellung  von 
Kobalttrocknern,  bes.  fur  schnelltrock- 
nende  Anstriche  und  fur  Wachstuchfabri- 
kation  (V.  P.  Kraus,  Chem.  Ztg  1912, 
1221),  zum  Tonen  von  Silberbildern  von 
Blau  bis  Remgrun,  z.  B.  fur  Bleichbad: 
40  g  Bleimtrat,  60  g  Kaliumferrozyamd  in 
1000  ccm  Wasser,  fur  FSrbebad  100  g 


Kobaltsulfat,  300  g  Salzsauie  in  1000  ccm 
Wasser  Eine  neutrale  Ammoniumkobalt- 
sulfatlosung  dient  zur  Herstellung  von 
Kobaltmederschlagen  auf  Metalle  (Ver- 
kobalten)  als  ftu  das  Verstdhlen  odcr  Ver- 
nickeln  von  Kupferplatten  (Gaiffe,  D. 
Ind  Ztg  1879,  294). 

Pretse    Kobaltsulfat,  krist          1  kg  M.  3,00 
Ammomurnkobaltsulfat  1    „  „  4,50 

Bezugsquellen  Chennsche  Fabnk  auf  Akticn 
(vorm.  E.  Schermg),  Beilin  N  39,  Deutsche 
Gold-  und  Silberscheideanstalt  vorm.  Roli- 
ler,  Frankfurt  a  M.,  E.  de  Haen,  chcm. 
Fabrik  ,,List",  Seelze  vor  Hannovei, 
Konigswarter  u.  Ebell,  Linden  vor  Han- 
nover, E.  Merck,  Darmstadt;  Dr.  Rick- 
mann  u  Rappe,  GmbH ,  Koln-Kalk, 
Dr  Theodor  Schuchardt,  Gorlitz. 
Literatur: 

Dammer,  Handb   der  anorg.  Chemie  3. 
Gmehn-Kiaut,  Handb.  dei  anorg.  Chemie 
5,  1. 

Ed.  Schenk. 


Kobaltviolett  s   Farbstoffe  I,  48. 
Kobaltvitriol  s.  Kobaltsulfat. 
Kochdle  s   Harze  B. 
Koehsalz  s.  Natriumchlond. 
Kohle  s.    Kohlenstoff,   Brennstoffe;    Farb- 
stoffe I,  81. 

Kohlehydrate  s.  Starke;  Zellulose;  Zticker. 
Kohlendioxyd  s.  KohlensSuie 
Kohlendisulfid  s.  Schwefelkohlenstoff. 
Kohlengalmei  s   Sterne  I,  26. 
Kohlenlosche  s.  Brennstoffe  5. 


Kohlenoxychlorid:   Phosgen,  Chlorkohlen- 

oxyd,  Karbonylchlorid. 
Chemische  Zusammensetzang:  COCla. 
MolekulargewiMQQ.  CO: 28,28%.  Cl: 71,72%. 
Farbloses,   erstickend   riechendes    Gas, 
das  leicht  verfliissigt  wird.     Spez.  Gew. 
1,43  bei  0°  C.    Sp.  +  8,2°. 

In  Benzol,  Toluol  und  Eisessig  ist  Phos- 
gen leicht  loslich. 

Durch  Wasser  wird  es  in  Kohlensaure 
und  SalzsSure  zersetzt.  Dlese  Zcrsetzung 
geht  bei  gewohnlicherTemperatur  langsam, 
bei  hoherer  Temperatur  rasch  vor  sich.  Mit 
absolutem  Alkohol  bildet  Kohlenoxyd- 
chlorid  Chlorkohlensaureathylester.  Mit 
Ammoniak  bildet  sich  Harnstoff  und  Am- 
moniumchlond. 

Kohlenoxychlorid  ist  giftig.  Durch  Zer- 
setzung  in  der  Lunge  entsteht  SalzsSure, 
•     die  das  Lungengewebe  zerstort.     Es  ruft 
erschwerte  Atmung  und  Lungenlahmung 
hervor.  Gegenfnittel:  Sauerstoffeinatmung 
und  safqrtige  arztliche  Hilfe. 
Verwen^ung:  jPhosgen  dieftt  m  der  Farb- 
y  Herstellung  von   Farb- 
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stoffen,  z.  B.  von  Knstallviolett  (salzsauies 
Hexamethyl-p-rosanihn),  ferner  zur  Ge- 
wmnung  von  Tetrachlorkohlenstoff  durch 
Oberleiten  tiber  erhitzte  Knochenkohle, 
Koks  oder  Bimsstem  (Michalske,  Z.  an- 
gew.  Ch  1906,  1775). 

Jandelsform:  Kommt  in  Stahlflaschen  in 
den  Handel.  Fassttngsraum  fUr  1  kg  = 
0,8  L.  Amtl  Prufungsdruck  30  Atm. 
Die  Pruf  ung  ist  alle  zwei  Jahre  zu  wieder- 
holen. 

>reise:  Phosgen, 

in  Bomben  zu  1  kg  M.  14,00 

„        zu  4  kg  „    12,00 

„  Toluol  (20%ige  Losung)          „     8,00 

'ezugsquellen:  Badische  Anilm-  und  Soda- 
fabnk,  Ludwigshafen;  Chemische  Fabnk 
Bettenhausen   GmbH ,  Bettenhausen  bei 
Cassel;  Chemische  Fabnk  Buckau,  Magde- 
burg, Chem.  Fabnk  von  Heyden  A-G., 
Radebeul  bei  Dresden,  E  de  Haen,  chem 
Fabnk  ,,List",  Seelze  bei  Hannover;  C  A. 
F.  Kahlbaum,  Berlm-Adlershof. 
Literatur : 

ammer,  Chemische  Technologic  der  Neu- 

zeit  1.  Ed.  Schenk 


ohlenoxyd,  Kohlenmonoxyd. 

hemische  Zusammensetzung    CO. 
lolekulargewicht:  28,0,  C  42,86,  0  57,14% 

Farbloses  Gas  von  schwachem  Geruch, 
in  remem  Zustande  geruchlos.  D0  und 
760  mm  =  0,9673.  1  1  Kohlenoxyd  wiegt 
bei  0°  und  760  mm  1,25025  g.  Ausdehnungs- 
koeffizient:  0,0036648.  Spez.  WaTme 
zwischen  23°  und  99°:  0,2425.  Spez.  Wdrme 
zwischen  0°  und  200°  fur  1  kg  in  kcal 
'0,2466;  fur  1  cbm  in  kcal:  0,3082.  Ver- 
haitnis  der  spez.  Wurmen.  1,428,  Rela- 
tiver  Brechungsexponent:  1,1446,  abso- 
luter  Brechungsexponent  1,000335.  Rei- 
bungskoeffizient  0,000194.  Schallgeschwm- 
digkeit  bei  0°  261,6  m/sec  Dielektrizitdts- 
Jkonstante  bei  0°  C  und  760  mm  Druck, 
bezogen  auf  das  Vakuunv  1,00069  (Grum- 
mach).  BUdungswarme  aus  den  Ele- 
menten:  30,315  kcal,  Kohlenoxyd  wrd 
beim  Komprimieren  unter  gleichzeitiger 
Abktmlung  zu  einer  farblosen  FlUssigkeit 
vom  Sp.  — 193°  verdichtet  Schmp. 
—  207°. 

Verflftssigung  von  Kohlenoxyd  bei  ver- 
schiedenen  Drucken  und  Temperaturen : 


Atm. 


Temp. 


25,7       — 145,3° 
13,4       — 147,7 
1,5       —148,8° 
150,0° 


Atm, 


16,1 

14,8 

6,3 

4,6 

,1,0 


Temp. 


—154,4" 
-  155,7  » 
—  168,2° 
-172,6° 
—190,0° 


Woristoffe.    Bd  31. 


Kohlenoxyd  ist  in  Wasser  sehr  wenig 
loslich  1  Vol  Wasser  lost  bei  0°:  00328 
Vol.,  bei  20°  C  0,02311  Vol.  Kohlenoxyd. 
1  Vol  Alkohol  absorbiert  zwischen  0°  und 
25°  C  0,20443  Vol.  Mehr  loslich  in  Petro- 
leum und  Amlin.  Holzkohle  absorbiert  bei 
gewohnl.  Temp,  das  21,2fache  Volumen. 
Eisen  absorbiert  bei  Rotglut  4,15  Vol. 
Kohlenoxyd  Bei  Rotgluhhitze  diffundiert 
Kohlenoxyd  durch  Eisen  und  Glas 

Kohlenoxyd  verbrennt  mit  schwach 
blauer  Flamme  zu  Kohlensdure.  Die  Ver- 
brennung  anderer  Korper  kann  Kohlen- 
oxyd jedoch  mcht  unterhalten  Verbren- 
nungswarme  bei  konstantem  Volumen: 
67,9  kcal,  bei  konstantem  Druck  68,2  kcal, 
1  cbm  Kohlenoxyd  entwickelt  bei  der  Ver- 
brennung  zu  Kohlensaure  3064  kcal,  1  kg: 
2403  kcal.  Mit  Sauerstoff  gemischt,  explo- 
diert  das  Gemenge  beim  Entzunden  sehr 
heftig.  Die  Explosionsgrenzen  hegen  bei 
emem  Kohlenoxyd-Luftgemische  zwischen 
16,6—74,8%  Kohlenoxyd  und  83,4  bis 
25,2%  Luft 

Kohlenoxyd  ist  beim  Erhitzen  auf  hone 
Temperatur  sehr  bestandig.  Mit  Wasser- 
stoff  verbrennt  es  zu  Kohlensaure  und 
Wasser.  Durch  dunkle  elektnsche  Ent- 
ladungen  entstehen  nebenbei  noch  Kohlen- 
wasserstoffe,  Formaldehyd  und  Ameisen- 
saure  Leitet  man  Kohlenoxyd  nut  Wasser- 
stoff  bei  etwa  190—250°  C  uber  fern  ver- 
teiltes  Nickel  als  Katalysator,  so  bildet  sich 
neben  Wasser  Methan.  Mit  Schwefel- 
dampf  erhitzt,  fmdet  Bildung  von  Kohlen- 
bxysulfid,  COS,  statt.  Mit  Chlor  uber 
Platmschwamm  oder  uber  Tierkohle  bei 
etwa  400°  geleitet,  bildet  es  Kohlenoxy- 
chlorid  (Phosgen)  Met.  Magnesium  ver- 
brennt in  Kohlenoxyd  unter  Abscheidung 
von  Kohlenstoff  zu  Magnesiumoxyd.  Met. 
Eisen  scheidet  in  der  Gluhhitze  aus  Kohlen- 
oxyd Kohlenstoff  ab,  wobei  der  sich  aus- 
scheidende  Kohlenstoff  als  Eisenkarbid 
gebunden  wird.  Beim  Oberleiten  von 
Kohlenoxyd  uber  met  Nickel  bei  100°  C 
entsteht  flussiges,  farbloses  Nickeltetra- 
karbonyl,  Ni(CO)4 

Schwefeldioxyd  wird  von  Kohlenoxyd 
bei  heller  Rotglut  zu  Schwefel  reduziert. 
JodsSure  wird  bei  60—70°  C  auch  durch 
stark  verdunntes  Kohlenoxyd  zu  Jod  re- 
duziert. Beim  Oberleiten  von  Kohlenoxyd 
Uber  Natronkalk  entsteht  bei  220—230° 
besonders  unter  Druck  Natrmmformiat. 
Kohlenoxyd  wirkt  auf  viele  Metalloxyde 
reduzierend  em,  wobei  der  sich  auschei- 
dende  Kohlenstoff  karburierend  wirkt. 
Die  Sulfate  der  AlkaUen,  sowie  die  Sulfate 
von  Kalzmm,  Barium  und  Magnesium 
bilden  mit  Kohlenoxyd  in  der  Gluhhitze 
neben  Kohlensaure  und  Schwefelwasser- 
stoff  die  freien  Basen,  Kaliumpermanganat 
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wird  durch  Kohlenoxyd  in  saurer,  neutraler 
Oder  alkahscher  Losung  leicht  reduziert. 
Leitet  man  m  erne  ammoniakahsche  Losung 
von  Silbermtrat  Kohlenoxyd  em,  so  fmdet 
unter  Bildung  von  Aramomumnitrat  Ab- 
scheidung  von  met.  Silber  statt.  Kohlen- 
oxyd scheidet  aus  einer  Goldchlorurlosung 

'met.  Gold,  aus  emer  sauren  Palladium- 
chlorurlosung  met.  Palladium  aus;  em  mit 
Palladiumchlorurlosung  befeuchtetes  Pa- 
pier wird  daher  durch  Kohlenoxyd  ge- 
schwarzt.  (Sehr  empfmdhche  Probe,  die 
hauptsdchhch  auch  zum  Nachweis  von 
Leuchtgas  bei  undichten  Leitungen  dienen 
kann.)  Erne  salzsaure  oder  ammoniaka- 
hsche Kupferchlorurlosung  absorbiert 
Kohlenoxydgas  sehr  rasch,  weshalb  erne 
solche  Losung  zur  quantitativen  Bestim- 
mung  von  Kohlenoxyd  in  Gasgemischen, 
z.  B.  Generatorgas,  dienen  kann.  Beim 
Kochen  der  Losung  entweicht  das  Gas 
wieder. 

Kohlenoxyd  ist  sehr  giftig.  Es  bewirkt 
Lahmungen,  Krampfe  und  schheBlich  den 
Tod  Mit  dem  Hamoglobm  des  Blutes 
bildet  Kohlenoxyd  das  kristalhsierende 
Kohlenoxydhamoglobin,  Karboxyhamo- 
globm.  Dieses  wird  m  den  Blutbahnen 
durch  subkutanes  Emspntzen  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd  m  Oxyhamoglobin  und 
Kohlensaure  gespalten  (P.  Spica  und  G.  P. 
Menegazzi,  Berl.  Ber.  27.  Ref.  272). 
Bei  den  Vergiftungen  durch  Kohlendunst 
(0,5—5,0%  CO),  Leuchtgas,  Wassergas, 
Generatorgas  gibt  man  fnsche  Luft  und 
wendet  kunsthche  Atmung  an.  Alkoho- 
lische  Getranke,  Riechen  von  Ammomak, 
oder  starker  Kaffee  unterstutzen  die 
Sauerstoffatmung.  Eventl.  ist  durch  den 
Arzt  Injektion  von  Kochsalzlosung  in  die 
Blutbahn  notig. 

Verwendung:  Kohlenoxyd  dient  als  wesent- 
hcher  Bestandteil  von  Leuchtgas  (6  bis 
10  %  CO),  Wassergas  (etwa41  %  CO),  Gene- 


ratorgas (etwa  34%  CO)  zu  Leucht-,  Hei- 
zungs-,  Betnebs-  und  Reduktionszwecken, 
ferner  zur  Herstellung  von  Ameisensaure 
und  Formiaten  durch  Emwirkung  von 
Kohlenoxyd  unter  Drtick  auf  gepulvertes 
Atznatron  oder  duich  Einleiten  von  Atz* 
natronlauge  in  ein  mit  Koks  gefulltes  Ge-j 
fSB  bei  200°  und  Hmdurchleiten  von 
Kohlenoxyd  Ferner  zur  Herstellung  von 
Phosgen  entweder  aus  gleichen  Volumen 
Kohlenoxyd  und  Chlor  oder  durch  Em- 
leiten  von  Kohlenoxyd  in  Antimontri- 
chlond.  Zur  Fabnkation  von  chemisch 
reinem  Nickel  nach  dem  Verfahren  von 
Mond  (DRP.  57320)  Idfit  man  Kohlen- 
oxyd unter  100°  C  auf  metalhsches  bei 
350 — 400°  leduziertes  Nickel  einwirken, 
wobei  Nickeltetrakarbonyl  entsteht.  Koh- 
lenoxyd dient  auch  zur  Herstellung  von 
RuB  nach  Ad.  Fiank  durch  Emwirkung 
von  Kohlenoxyd  auf  Kalziunikarbid,  wo- 
bei dei  RuB  vom  gebildeten  Kalziumoxyd 
durch  Abschlemmen  getrennt  wird. 
Kohlenoxyd  als  Desmfektionsmittel  s. 
d.  18. 

Literatur : 

Gmelm- Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
1,  3.  Ed.  Schenk. 

Kohlensaure,  Kohlendioxyd;  lat.:  acidum 
carbomcum;  franz.:  acide  carbomque; 
engl.:  carbonic  acid 

Chemische  Zusammensetzung:  C0g. 

Molekulargewicht:  44,0.  C:  27,28 %,  0: 72,72 %. 
Kohlensaure  ist  em  farbloses  Gas  vom 
spez.  Gew.  1,51968  Es  schmcckt  und 
necht  ganz  schwach  sauerlich  und  wirkt 
erstickend.  1  1  KohlensSure  wiegt  bei  0° 
und  760  mm  Druck  1,9768  g. 

Dichte  der  Kohlensaure:  Gewicht  von  1  ccm 
in  mg  bei  verschiedenen  Druckcn  und 
Temperaturen  von  10°  bis  25°  nach  Reg- 
nault: 
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1,79056 
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1,81369 
1,80503 
1,79624 
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1,76935 
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1,84056 
1,83209 
1,82337 
1,81467 
1,80586- 
1,79697 
1,78797 
1,77886- 
1,76967 
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Spez.  Warme  zwischen  12°  tind  214°- 
bei  konstantem  Vol.:  0,2169,  bei  konst, 
Diuck:  0,1813.  Verhaitnis  dei  spez. 
Warmen:  1,339.  Warmeleitungsvermogen 
(Luft  =  1).  0,64.  Kohlensaure  ist  ein 
schlechter  Leiter  der  Elektnzitat  Di- 
elektrizitatskonstante  1,000492.  Schall- 
geschwmdigkeit  bei  0°:  261.6  m/sec. 

Bildungswarme  aus  den  Elementen- 
C,  02  =  +  97,65  kcal,  aus  CO  und  0  =  + 
68,28  kcal,  Brechungsmdex  bei  0°  und 
760  mm  Diuck:  1,000449  Kohlensdure 
diffundiert  durch  Glas,  Kautschuk-  oder 
Graphitplatten.  Sie  wird  von  verschie- 
denen  Arten  von  Kohle  absorbiert  1  Vo- 
lumen  besondeis  beieilete  KokosnuBkohle 
absorbiert  bei  gewohnhcher  Temperatur 
bis  zu  67,7  Vol.  Kohlensa'ure,  1  Vol  Holz- 
kohle  absorbiert  22,05  Vol.,  1  Vol.  Tier- 
kohle  absorbierl  bei  +  20°  83,8,  bei  —  78° 
C:  568,4  Vol.  Kohlensaure.  Bei  0°  C  und 
36  atm  wird  Kohlensaure  zu  emer  sehr 
dunnen,  wasserhellen  Flussigkeit  ver- 
dichtet  Diese  besitzt  erne  Ausdehnbar- 
keit,  die  groBer  ist,  als  bisher  an  emem 
Korper  beobachtet  wurde.  Auch  die  Zu- 
sammendruckbarkeit  ist  groBer,  als  bei 
anderen  Flussigkeiten.  Kntische  Tempe- 
ratui  30,92°,  kntischer  Druck  73,6  atm 
Sp.  _  78,2°  C,  Schmp  —  57°  C. 

Spez.  Gewicht  der  flussigen  Kohlensaure 
bei  verschiedenen  Temperatureir 


Temp.     Spez.  Gew.    Temp. 


5° 
10° 
15° 


0,922 
0,895 
0,864 


20° 
25° 


Spez.  Gew. 


0,827 
0,783 


Dampfdruck  der  fltissigen  Kohlensaure 
bei  0°:  35,4  atm,  bei  15°  C:  52,2  atm, 
bei  30°:  73,8  atm.  Brechungsindex  bei 
15°  C:  1,196.  Flussige  Kohlensaure  ist  ein 
schlechter  Leiter  der  Elektnzitat.  Rela- 
tiver  Brechungsexponent:  1,5527,  abso- 
luter  Brechungsexponent  1,000454.  Spez. 
Warme  von  0—200°  fur  1  kg  m  kcal: 
0,2092;  fur  1  cbm  in  kcal:  0,4109.  1  kg 
entspricht  bei  0°  und  760  mm  Druck  506  1 
KohlensSuregas.  Erstarrungswarme  0,318 
kcal,  Verdampfungswarme  bei  0°  C  und 
760  mrn  Druck.  56,2  kcal.  Beim  Ver- 
dampfen  der  flussigen  Kohlensaure  findet 
eine  erhebliche  Abkuhlung  statt,  wobei 
sich  feste  Kohlensaure  als  schneeahnhche 
Masse  bildet,  die  sich  wie  Schnee  zusam- 
menballen  laBt.  Spez.  Gew.  der  festen 
Kohlensaure  1,2.  Die  Temperatur  der 
festerr  Kohlensaure  bei  Atmospharendruck 
betragt  —79°  C.  Sublimationswarme 
142,4  kcal.  Feste  Kohlensaure  mit  schwef- 
liger  Saure  ergibt  erne  Temperatur  von 


—  82°  C,  ebcnso  nut  Methylchlond.  Beim 
Mischen  mit  Azeton  fa"llt  die  Temperatur 
auf  — 86?,  nut  Aldehyd  auf  -^-87°,  mit 
Ather  auf  —  97»4C.  Flussige  Kohlensaure 
mischt  sich  nut  Ather  in  jedem  Veihaltnis. 
Eine  Mischung  beider  ergibt  bei  gewohn- 
hchem  Drucke  eine  Temperatur  von  —  77» 
C,  bei  Luftleere  von  — 103°  C.  Flussige 
Kohlensaure  lost  sich  in  Alkohol,  bei  ge- 
wohnlichem  Drucke  findet  eine  Abkuhlung 
auf  —  72°  C,  bei  Luftleere  auf  — 100°  C 
statt. 

Kohlensaure  ist  in  Wasser  loshch  Lo'- 
sungswarme  fur  1  Mol.  CO2  in  1500  Mol. 
Wasser:  5,88  kcal,  Neutrahsationswarme 
H2C03aq  -f  NaOHaq  =  +  110  kcal, 
HaCOsaq.  +  2NaOH/aq.  =  202  cal 

Loshchkeit  von  Kohlensaure  in  Wasser 
(nach  Landolt-Bornstem,  Physik.- 
chem.  Tabellen,  1905,  601). 


Temp. 


0° 

1 

2<> 

3° 

40 

5° 

6° 
70 

8° 
9° 
10° 
11° 
12° 
13° 
14° 
15° 
16° 
17° 
18° 
19° 
20° 
210 

22° 
23° 
24° 
25° 
26° 
27° 
28° 
29° 
30° 
35° 
40° 
45° 
50° 
60° 


Absorptions- 
koeffizient 


1,713 
1,646 
1,584 
1,527 
1,473 
1,424 
1,377 
1,331 
1,282 
1,237 
1,194 
1,154 
1,117 
1,083 
1,050 
1,019 
0,985 
0,956 
0,928 
0,902 
0,878 
0,854 
0,829 
0,804 
0,781 
0,759 
0,738 
0,718 
0,699 
0,682 
0,665 
0,592 
0,530 
0,479 
0,436 
0,359 


100  g  Wasser 
Ibsen  g  C0a 

0,3347 
0,3214 
'  0,3091 
0,2979 
0,2872 
0,2774 
0,2681 
0,2590 
0,2494 
0,2404 
0,2319 
0,2240 
0,2166 
0,2099 
0,2033 
0,1971 
0,1904 
0,1845 
0,1789 
0,1736 
0,1689 
0,1641 
0,1591 
0,1541 
0,1494 
0,1450 
0,1407 
0,1367 
0,1328 
0,1293 
0,1259 
0,1106 
0,0974 
0,0862 
0,0762 
0,0577 


Kohlensaure  ist  leicht  loslich  m  koch- 
salzhaltigem  Wasser.  Die  Losung  in  Wasser 
besitzt  saure  Eigenschaften,  1  Volumen 
Alkohol  lost  bei  verschiedenen  Tempe. 
raturen  folgende  Me'ngefi  Kohlensaure: 

24* 


372 


Kohlensaure 


Temp.      Vol    CO,      Temp. 


0° 

5° 

10° 


4,3295 
3,8908 
3,5140 


15° 
20° 
25° 


Vol.  C0a 

3,1993 
2,9465 
2,7558 


Gasformige  Kohlensaure  ist  bei  hohen 
Temperaturen  sehr  bestandig.      Wasser- 
stoff  reduziert  bei  Rotglut  zu  Kohlenoxyd, 
wobei    sich    zwischen    Kohlensaure    und 
Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  und  Wasser 
ein  Gleichgewichtszustand  emstellt     Beim 
Oberleiten  von  Kohlensaure  mit  Wasser- 
stoff uber  fein  verteiltes  Nickel  entsteht 
Methan.     Leitet  man  em  trockenes  Ge- 
menge  von  Kohlensaure  und  Chlor  uber 
gluhende  Kohlen,  so  bildet  sich  Kohlenoxy- 
chlond  COC12.     Kohlenstoff  reduziert  zu 
Kohlenoxyd.   Die  Reduktion  ist  bei  einem 
UberschuB   von    Kohlenstoff  vollstandig. 
Die   untere   Temperaturgrenze   fur   diese 
Reaktion   hegt   bei   550°   C,   wobei   erne 
Warmebmdung  von  39,8  kcal  eintritt   Ver- 
.  brennungstemperatur  von  Gemischen  von 
Kohlensaure  und  Leuchtgas. 


Vol.*  Gas 


Vol   CO, 


1 


Verbr.-Temp. 


1190° 

1170° 

1100° 

1020° 

880° 

780° 


Die  Alkalimetalle  reduzieren  Kohlen- 
sdure  unter  Bildung  von  Alkahkarbonaten 
zu  Kohlenstoff.  Met  Magnesium  ver- 
brennt  in  emer  Kohlensaureatmosphare 
unter  starker  Lichterscheinung  und  eben- 
falls  unter  Abscheidung  von  Kohlenstoff. 
Aluminium  verbrennt  zu  Alumimum- 
karbid,  Mangan  zu  Manganoxydul.  Durch 
rotgluhendes  Eisen,  Nickel  Oder  Kobalt 
fmdet  Reduktion  zu  Kohlenoxyd  siatt.  — 
Kohlensdure  macht  aus  Hypochloriten, 
wie  Chlorkalk,  unterchlonge  Satire,  aus 
Zyaniden,  wie  Kaliumzyamd  Blausaure 
frei. 

Kohlensdure  ist  als  Erzeugnis  einer  voll- 
standigen  Verbrennung  nicht  brennbar  und 
kann  das  Brennen  derKorperim  allgemeinen 
und  auch  die Atmung  nicht  unterhalten.  Sie 
ist  im  eigentlichen  Smne  nicht  giftig.  Erne 
Beimengung  weniger  Prozente  Kohlensaure 
zur  Luft  wirkt  erstickend,  weil  dadurch 
die  Ausscheidung  von  Kohlensaure  aus  der 
Lunge  stark  behmdert  wird.  Beim  Em- 
atmen  von  Kohlensaure  Oder  kohlensaure- 
haltiger  Luft  entstehen  Schwindel,  Ohren- 
'  sausen,  Verlust  des  BewuBtseins  und  Tod 
durch  Ersticken.  Gegenraittel:  Entfer- 


nung  aus  der  giftigen  Atmosphare,  kunst- 
hche  Atmung  und  Emblasen  von  Sauer- 
stoff,  kalte  UbergieBungen.  Im  Haushalt 
der  Natur  besitzt  die  Kohlensaure  erne 
auBerordenthche  Bedeutung.  Die  Pflanzen 
nehmen  im  Licht  mittels  ihrer  Chloro- 
phyllkorper  die  Kohlensaure  aus  der  Luft, 
die  auf  100  Vol.  durchschmtthch  0,035  Vol. 
Kohlensaure  enthalt,  auf.  Durch  diese 
Assimilation  werden  unter  Ausscheidung 
von  Sauerstoff  die  in  den  Pflanzen  ent- 
haltenen  kohlenstoffhaltigen  orgamschen 
Korperstoffe  aufgebaut 

Verwendung:  Kohlensdure  dient  zui  Her- 
stellung  von  Soda  beim  Ammomaksoda- 
prozeB  durch  Emwirkung  ernes  Gemisches 
von  Kohlensaure  und  Ammomak  auf  erne 
Kochsalzlosung,  von  Bikarbonaten,  zur 
Abscheidung  des  Kalkes  im  Kalzium- 
saccharat  (J.  Weisberg,  Z  Ver.  Zucker- 
md.  41,  170  und  179),  zur  Herstellung  von 
BleiweiB,  zur  Fabnkation  von  Salizylsa"ure 
durch  Emwirkung  von  Kohlensaure  auf 
Phenolnatnum  und  langsames  Erhitzen 
auf  220—250°  C,  zur  Herstellung  von 
Ammomak  aus  Kalziumzyanamid  (Amenk. 
Pat.  776314)  durch  Behandlung  mit  Koh- 
lensdure  und  Wasser  unter  Druck  bei 
100°  C,  zur  Abscheidung  von  Kasem  aus 
Kuhmilch  (Szekely,  Verh.  Ges.  Naturf. 
1902,  II,  626),  zum  Invertieren  von  Kohle- 

i  hydraten  (E.  Tummely  u.  0.  Vier,  Z 
Vereins  f.  Zuckermd.  1898,  740)  Kohlen- 

'  saure  dient  ferner  zur  Herstellung  von 
Brausehmonaden,  von  kunstlichen  kohlen- 
sauren  Wassern,  Mmeralwassern,  Kohlen- 

'  saurebadern,  von  Schaumweinen,  zum 
Impragmeren  und  Konservieren  von  Wein 
und  Bier  (zugleich  als  ,,Bierpression"  zur 
Beforderung  des  Bieres  in  den  Leitungen), 
zum  Aufbewahren  von  Nahrungs-  und  Ge- 

,  nuBmitteln,  zur  Herstellung  kunstlichen 
Eises  und  zu  Kaitemischungen,  zum 

'   Harten  von  Stahl,  zu  Feuerlo'schzwecken 

!       Flussige  Kohlens^ure  komrnt  in  naht- 

|  losen  Stahlflaschen  m  den  Handel.  Der 
erforderhche  GefaBraum  fiir  1  kg  Fullung 
betragt  1,34  1.  Die  Flaschen  mlissen  amt- 
lich  auf  einen  Druck  von  250  atm  ge- 
prfift  sem.  Die  amtliche  Druckprlifung 
ist  alle  3  Jahre  zu  wiederholen, 

Preise*.  Kohlensaure  flussig  in  Stahlflaschen 
zu  10,  20  und  30  kg  1  kg  M.  0,10—0,50. 
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t  Sauerstoff- Industrie^  Regensburg;  Baye- 
rische Stickstoff-  und  I^ohlensaurewerke 
GmbH.,  Kitzmgen;  Rudolf  Buse,  Kohlen- 

.  sSurewerk,  Honnmgen  a.  Rn.;  Chemische 

,  Fabrik  HQnnmgen  und   vorm.   Messing- 
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werk  Reimckendorf  R.  Seidel  A.-G,  Hon-1 
mngen  a.  Rh.;  Danziger  Kohlensaurewerk 
GmbH.,  Danzig;  Gewerkschaft  Bernhards- 
hall,  Salzungen;  KohlensSttrefabrlken 
Oster  <fi  Co.,  GmbH ,  Komgsberg  (PreuBen) 
Kohlensameweik  Burgbrohl  GmbH ,  Burg- 
brohl  a  Rh.;  Kohlensaurewerke  C.  G.' 
Rommenholler  A.-G.,  Berlin  NW  7;  Rhei-1 
msche  Kohlensdurewerke  A-G.,  Ober-| 
lahnstem,  Wurzener  Industnegesellschaft| 
mbH.,  Wurzen;  Eyacher  Kohlensaure-1 
Industrie  A.-G,  Stuttgart;  Fiank-' 
f inter  Kohlensaurewerk  der  Gewerkschaft ; 
Wahle  I,  Rodelheim  bei  Fiankfuit  a.  M.; 
Gothaische  Kohlensdurewerke  (Sondra- 
Quelle)  A.-G.,  Berlin  SW.  11,  Grafen-1 
orter  Kohlensatireindustne  GmbH,  Berlin; 
II;  Harburger  Kohlensaureweik  Dr.  Stei-1 
mke  &  Co  ,  Harburg  a  d.  Elbe;  Gebruder 
Heyl  &  Co,  A.-G,  Charlottenburg  be^ 
Berlin,  Honninger  Sprudel  GmbH.,  Hon-' 
mngen  a.  Rh.,  Dr.  C.  Kerstiens,  Brohl; 
a.  Rh.;  KohlensdurewerkDeutschland  A.-G. ' 
Honnmgen  a.  Rh  ;  Kohlensaurewerk  Gerol- ' 
sterner  Sprudel,  GmbH,  Koln  a  Rh., 
Hansanng;  Kohlensdurewerk  Hannover 
GmbH  ,  Rethen  a  d.  Leine;  Kohlensdure- 
werk  Holle  m  Holle  bei  Marxgiun;  Kohlen- 
saurewerk Oberlahnstem  in  Oberlahnstem, 
Kohlensaurewerk  Oberspree  GmbH,  m 
Berlm-Niederschoneweide ,  Sachsisch-Schle- 
sische  Kohlensaure- Industrie  GmbH., 
Lobau  i.  Sachsen;  Svlddeutsches  Kohlen- 
saurewerk Obernau  GmbH,  m  Obernau 
bei  Rothenburg  a.  Neckar;  Tomstemer 
Sprudel,  Brohl  a.  Rh,;  Wurzenei  Industue1 
GmbH.,  Wurzen.  , 

Kohlensattreanlagen  baut.  G.  A.  SchUtz, 
Wurzen  i.  Sachsen. 
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Kohlenstoff,    lat;  carboneum,  carbonium, 
carbonas  (von  carbo   =   Kohle),  franz.: 

-  carbone;  engl.  carbon. 

Chemische Natur:  Element,  Metalloid.  Zejchen 

-  C.      Atomgewicht    la^O1).      Cber   das 
Motekulargewicht  des  festen  Kohlenstoffs 

'    ist,  auBer  daB  es  verhaitnismafiig  hoch  sem 
muB,  mchts  bekannt;  der  Dampf  wird  alsi 
einatomig    angesprochen")  ?»).       In    den 
'    chemischen  <  Verbindungen  tritt  der  Kohlen- 
'    stiSff  tn  der  Regel  vierwertig,  selten  zwei-, 
f.-  Oie  Verbmdungen  smdi 
sfifelen  eine  so  wichtige 


Rolle,  daB  sie  Gegenstand  einer  besonderen 
Wissenschaft,  der  ,,orgamschen  Chemie", 
geworden  smd;  viele  von  ihnen  fmden  sich 
in  der  lebenden  Natur  als  konstruktives 
Element  und  konnen  als  ,,Werkstoffe  des 
Lebens"  bezeichnet  werden.  In  der  Technik 
wird    der    Kohlenstoff    uberwiegend    als 
Mittel  zur  Energieerzeugung,  als  ,,Brenn- 
stoff "  verwertet.  Die  hierzu  meist  benutzte 
naturliche  Kohle  (Braunkohle,  Stemkohle 
usw.)  ist  nicht  elementarer  Kohlenstoff, 
sondern  em   Gemenge  sehr  komplizierter 
Verbmdungen  des  Kohlenstoffs 
Formena)  Mit  Sicherheit  lassen  sich  nur  zwei 
chemisch  verschiedene  (allotrope)  Formen 
unterscheiden     1     Diamant  (altdeutsch 
Ademant;  lat:  adamas  vom  Gnech.  dSdftus 
=  hart),    regular   knstalhsiert   mit   sog. 
,,aliphatischer"  Strtiktur  des  Molekuls3).  — 
2    Schwarzer  Kohlenstoff,  hexagonal 
(rhomboednsch-tngonal)  mit  sog  ,,Benzol- 
struktur"  des  Molekuls3) 

Fruher  unterschied  man  zwei  Modifi- 
kationen     des    schwarzen     Kohlenstoffs: 

a)  Graphit  (vom   Gnech.  ygcupeiv,  gra- 
phem  =  schreiben),  auch  Pottlot  (nach  dem 
Chemikei     Pott),    Wasserblei,    Aschblei, 
ReiBblei  genannt  (lat  .  plumbago,  franz  : 
graphite,   plombagine,   kis,   crayon   noir; 
engl  :  graphite,  plumbago,  kish,  black  lead), 
abfdrbende,  eisenschwarze,  undeuthch  kn- 
stallimschc  (blattnge,  strahlige  oder  schup- 
pige)  Massen  oder  tafehge  Blattchen.  — 

b)  Amorpher  Kohlenstoff  (franz..  car- 
bone  amoiphe,  engl.:  amorphous  carbon) 
in  porosen,  schwarzen,  amorphen  Massen 
(kohlige  Form)  oder  als  femes,  schwarzes 
amorphes  Pulver,  sog   RuB  (franz    noire 
de  fume"e,  noire  de  lamp;  engl  .  soot,  black, 
lamp  black).  Neuerdmgs  hat  die  Rontgen- 
spektroskopie4)  einwandfrei  die  Identitat 
dieser  beiden  Formen  ergeben,  so  daB  also 
der  sog.  amorphe  Kohlenstoff  ebenfalls  als 
knstalhsiert  (trigonal)  anzusehen  ist.    Der 
schwarze  Kohlenstoff  tritt  in  sehr  zahl- 
reichen  Bildungs-  oder  Zerteilungsformen 
auf,  welche  ohne  nachweisbare  Grenzen 
ineinander,  ubergehen*),     Auch  zwischen 
Graphit  tmd  amorphem  Kohlenstoff  be- 
steht,  trotz  vielfach  betrachtlicher  Unter- 
schiede  in  den  Eigenschaften,  kem-durch- 
greifender    Gegensatz.      Sucht  man  das 
Charaktenstische  dieser  beiden  Bildungs- 
formen  genauer  zy  formuheren  oder  gar 
zahlenmaBig  festzuhalten,  so  fmdet  man 
zunachst  schon  bei  typischen  Vertretera 
beide*r'  Formen  einen  auff aihgen  Spielraum 
fur   den    Wert   emzelner    Eigenschaften. 
Sonst  bezeichnende  physikahsche  Eigen- 
schaften tschwanken  in  weiten   Grenzen. 
Neberf  Abhangigkeiten  von  der  Vorbehand* 
lung  und  den  Untersuchungsbedingungen 
fmden  si-ch  auffailige  Nachwirkungen,  Das 
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chemische  Verhalten  ist  fast  noch  wemger 
"  scharf  bestimmt.  Dieser  Spielraum  ist 
nicht  als  durch  mangelhafte  Definition  der 
emzelnen  Objekte  verursacht  anzusehen, 
wenn  es  auch  bei  den  expenmentellen 
Untersuchungen  noch  sehr  an  emer  klaren 
Bezugnahme  auf  den  Zusammenhang 
zwischen  Eigenschaften  und  Morphologie 
fehlt.  Als  grobe  Kennzeichnung  morpho- 
logischer  Unterschiede  wird  man  die  Be- 
zeichnungen  Graphitund  amorpher  Kohlen- 
stoff auch  weiterhin  beibehalten. 

Von  manchen  Forschern  ist  auch  der 
Graphit  m   mehrere   Modifikationen   ge- 
trennt    worden.     So    unterschied    Luzi 
Graphit,  -knstallisierten   Graphitit 
und  amorphen  Graphitit,  Brodie  und 
Stingl  blattngen  und  amorphen  Gra- 
phit, Sauer  Graphit  und  Graphitoid, 
Moissan   aufblahbaren   (graphite  foi- 
sonnant)  und  nicht  aufblahbaren  (gra- 
phite non foisonnant)  Graphit,  W  A  Roth 
a-  und  /?- Graphit.      Von  diesen   (auf 
emzelne  Unterschiede  im  chemischen  odei 
physikahschen  Verhalten  begrundeten)  Be- 
zeichnungen  deckt  sich  kaum  eine  nut  emer 
anderen.   Im  Handel  und  in  der  Praxis  hat 
sich  die  Unterscheidung  knstallisierter 
(besser  blattnger,  schuppiger)  Graphit 
und  amorpher  (besser  dichter,  erdiger) 
Graphit  vielfach  noch  erhalten.  —  Nach 
Tarn  m  an  n5)   soil   etne,    rontgenspektro- 
skopisch   von    Graphit,    bzw.   amorphem 
Kohlenstoff  verschiedene  schwarze  amorphe 
Kohlenmodifikation   (reaktionsfdhiger  als 
Zuckerkohle)  existieren,  die  beim  Erhitzen 
von  Tetrachlor-  (bzw   -brom-  oder  -jod-) 
kohlenstoff  mit  Quecksilber  entsteht,  ihre 
D.  2,3 — 2,5  nimmt  mit  der  Zeit,  sowie 
durch  Wasser  oder  Wasserdampf  bis  1,8, 
durch  Erhitzen  auf  2100—2300°  bis  1,37 
ab    Umfassendere  Untersuchungen  mussen 
noch  nachweisen,  ob  hier  wirkhch  Allo- 
tropie  oder  ebenfalls  nur  em  morpholo- 
gischer  Unterschied  vorhanden  ist.  —  Im 
folgenden  wird  nur  der  schwarze  Kohlen- 
,    stoff  (Graphit  und  amorpher  Kohlenstoff) 
behandelt.      Wegen  der  erwahnten   Un- 
schdrfe  der  Eigenschaften  und  der  morpho- 
logischen    Formen    kann    hier   nur   erne 
onentierende  Obersicht  gegeben  werden. 
Bezughch  wetterer  Emzelheiten  muB  auf 
die  vorhandenen  Monograph!  en«)  und  die 
grofien  Handbucher7)  verwiesen  werden.' 
Verwendung  als  Farbe  s.  Farbstoffe  I  35 
und  81.     Naturliche  Kohle,  Koks,  Holz- 
kohles.  Brennstoffe.   Diamant  s.  Steine 
|    und  Erden  I  6. 

Xorkommeniy.  Die  wichtigsten  natttrlichen ~ 
.    Vorkommen  des  Graphits  sind:  Ceylon, 
•    Bayern  (Passau),  Mahren  (Iglau),  Bohmen 
Cumberland     (Borrowdale),     Schottland, 


Schweden,  Fmnland,  Sibtnen,  Nordamenka 
(Ticonderoga  N.  Y.).   Kunsthch  hergestellt 
wird  Graphit  im  elektnschen  Ofen  nach 
dem  Verfahren  von  Aches  on  (sog.  Ache- 
son-Graphit).     Auch  in  Eisenhochofen 
(Hochofengraphit)     kommt     ei     vor, 
Ferner    findet    er    sich    als    Bestandteil 
mancher  Legierungen,  besondeis  des  Eisens. 
—  Amorpher  Kohlenstoff  findet  sich 
m  der  Natur  als  Schungit,  m  den  Gas- 
retorten  als   Retoitenkohle,  falschhch 
auch    Retortengraphit,    sowie    Gas- 
kohle  genannt  (franz.  charbon  de  cornue; 
engl.:  retort  coal.    Als  Gaskohle  werden 
auch  Stemkohlen,  die  beim  Erhitzen  viel 
Gas  geben,  bezeichnet);  beide  nahem  sich 
in  ihrem  Verhalten  dem  Giaphit.     In  be- 
sonders  fern  verteilter  Form  (RuB)  gcwinnl 
man    amorphen    Kohlenstoff    dtuch    Ab- 
scheidung  aus  leuchtenden  Flammen,  er- 
hitzten   Gasen  usw.,  wie  z.  B.   KienrtiB, 
OlruB,  NaphthalmruB,  AnthiazenruB,  Aze- 
thylenruB.     In  kohliger  Foim  bildet  sich 
amorpher  Kohlenstoff,  meist  mehi   oder 
wemger  stark  durch  Asche  und  unvoll- 
kommen  zeisetzte  oigantsche  Stoffe  vei- 
unreimgt,  bei  der  Verkohlung  zahheichcr 
organischer   Stoffe;   die  wichtigsten   der- 
artigen   Verkohlungsprodukte   sind    Koks 
(s.  Brennstoffe),  Holzkohle  (neulat-  caibo 
ligm,  carbo  tihae;  franz..  chaibon  de  bois; 
engl.    charcoal),    Kohle    aus    Schwamm- 
substanz  (neulat:  caibo  spongiae),  Zucker- 
kohle, Tierkohle  (neulat:  caibo  ammalis), 
Fleischkohle  (carbo  carms),  Blutkohle  (auch 
Pflanzenblutkohle,       carbo       sangulms), 
Knochenkohle  oder  (Elfen-)  Beinschwarz 
(neulat.-  spodium,  franz.:  charbon  d'os, 
noire  d'lvoire;  engl.:  bone  blacky,  ivory 
black)      Auch  bei   manchen   chemischen 
Reakttonen  organischer  Stoffe  bildet  sich 
(stark  verunreimgtei)  amorpher  Kohlen- 
stoff. 

Verunreimgungen''):  Graphit,  sowohl  natiir- 
licher  als  kUnsthcher,  auch  viele  Sorten 
amorpher  Kohlenstoff,  enthalten  stets  eine 
germge  Menge  fester  Bestandteile  wie 
Kieselsaure,  Tonerde,  Kalk,  Magnesia, 
Eisenoxyd,  weJche  bei  der  Verbiennung  als 
Asche  zuruckbleiben.  Unter  den  flttchtigen 
Stoff  en  wurden  Wasser,  Ammoniak, 
Wasserstoff,  Stickstoff,  orgamsche  Stoffe 
nachgewiesen.  Durch  Ausgltihen,  wieder- 
holtes  Behandeln  mit  schmelzenden  AI- 
kahen,  Auskochen  mit  Sauren  (Konigs- 
wasser,  Salpetersaure,  SchwefelsHure,  FluB- 
saure),  Erhitzen  mit  Chlor  lafit  sich  oft  eine 
ziemhch  weitgehende  Reinigung  erzielen. 
Die  reinste  Kohle  ist  Zuckerkohle,  welche 
aus  aschefreiem  Zucker  hergestellt  und 
langere  Zeit  in  trockenem,  reinem  Chlor 
auf  etwa  1000"  erhitet  ist  —  Gegentiber 
den  morphologischen  Emflussen  tritt  der 
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EinfluB  der  Verunrcinigungen  mcist  sehi 
zuiuck. 

Schmclzbarkeit  und  Fluchtigkeit7)'  Schmelz- 
erschcmungen  sind  an  Qluhlampenfdden 
aus  Kohlenstoff  und  Kohleclektroden 
haufig  bcobachtetwoidcn.  DicBestitnmung 
des  Schmp ,  welchc  nui  auf  optischem 
Wege  erfolgen  kann,  begegnet  wegen  der 
hohen  Tempeiatm  und  dei  bereits  starken 
Oampftension  eihcbhchcn  Schwlengkeiten. 
Amorpher  Kohlenstoff  besitzt  nach  Bei- 
thelot2)  schon  bei  1200  bis  1500°  eine 
merkliche  Dampftension.  Auch  Graphit 
verfltlchtigt  sich  bei  hohcn  Tcmperaturen, 
Ryschkewitsch8),  der  Kohleelektiodcn 
eingehend  mikroskopisch  untersuchte, 
macht  itber  die  Schmelzerschemungen 
folgende  Angaben:  Die  erstairte  Kohle7 
schmelze  besteht  aus  remem  weichen 
Graphit  (100%  C)  und  lafit  sich  bequem 
mit  dem  Messer  schneiden;  die  Schnitt- 
flache  ist  glatt,  metallglanzend,  ohne  Spui 
kormger  oder  schuppiger  Struktui.  Unter 
gewohnhchem  Druck  ist  das  Ternperatur- 
mtervall,  in  welchem  der  Kohlenstoff 
flussig  ist,  wahrscheinlich  recht  klem.  — 
Van  Laar9)  schatzt  den  Schmp  (Tripel-i 
punkt)  auf  3600°,  den  Sp.  auf  4900°  und 
den  kritischen  Punkt  auf  7500°  bei  2500 
atm  ,  dagegcn  Violle10)  den  Sp  auf  3600°, 
Ciookes11)  den  Sp.  ebenfalls  auf  3600°, 
den  Schmp.  auf  4100°  bei  16,6  atm  und 
den  kritischen  Punkt  auf  5500°  bei  2320 
atm.  Nach Beobachtungen  von  Ltimmer12) 
sublmiieit  Kohlenstoff  unter  1  atm.  Druck 
bei  3900°;  in  der  Nahe  diescr  Tcmperatur 
treten  bei  geeigneten  Bedingungcn  aucli 
Schmelzerscheuiungen  auf.  Da  nach  deni 
Beobachtungen  Lummers  der  Schmp. 
eine  anomal  starke  AbhUngigkeit  vom 
Druck  zeigen  miiBte,  werden  diese  Beob- 
achtungen noch  vielfach18) 14)  angezweifelt., 
Nach  Moissan16)  weiden  Schrnelzerschen 
nungen  durch  schmelzbare  Vcrunreim- 
grngen  vorgetauscht  Dampfdruckkurven 
s.  u) 2").  —  Amorpher  Kohlenstoff  geht  bei 
hohen  Temperaturen  (oberhalb  2200°)  all- 
mahlich  in  Graphit  iiber.  Dieser  Ubergang 
ist  nicht  als  allotrope  Umwandlung,  sondern,' 
als  Rekristallisationserschemung  aufzu- 
fassen.  Diese  Graphitierung  (in  der1 
Technik  gelegentlich  auch  als  ,,Metalh-< 
si  e rung"  bezeichnet)  wird  technisch  zur 
Verbesserung  von  Gluhlampenfaden,  Dy-! 
namobusten  und  Elektroden  verwertet.1 
Manche  Verunreimgungen  (Karbide)  sollenl 
die  Omwandlung  in  Graphit  katalytisch, 
beschleumgerr.  —  Die  OberfUhrung  von; 
Kohlenstoff  in  Diamant  .ist  technisch  nochj 
tmgelo'st  Auch  die  Angaben  uber  die  Dar-< 
stellung  mikroskopisch  kleiner  Diamanten 

*int  Laboratonum  sind  nicht  immer  ein- 
Gletchgewichtsdruck  von 


Graphit  und  Diamant  beim  absoluten  Null- 
punkt  ist  von  Bauer17)  zu  6200  kg  be- 
icchnet  woiden;  bei  genngeren  Diucken  ist 
Giaphit    stabiler.       Die    Umwandlungs- 
geschwmdigkeit  Qiaphit  £  Diamant  ist 
jedenfalls  schr  klcm16),  uber  die  Umwand- 
lung vgl.  auch6) 10)  u.  18).   Entstehung  des 
Diamanten  in  der  Natui  und  kunstliche 
Darstellung s. 16),  sowie  Gm elm-Kraut7). 
Zustandsdiagramm  s   18) B). 

Dichte1')  bei  gewohnlicher  Temperatur  von 
unrcmen  naturhchen  Graphiten  des  Han- 
dels  1,8 — 2,7,  von  remem,  naturhchem  oder 
kunsthcheni  Graphit  2,1 — 2,35,  Retorten- 
kohle  1,88—2,0,  Lichtbogenkohle19)  1,55 
bis  2,37,  Azethylenkohle  1,92—2,15,  RuB 
1,72 — 1,79.  Amorpher  Kohlenstoff  mit 
grofierer  D  als  1,81  gilt  als  grapmthaltig; 
amorpher  Kohlenstoff  mit  genngerer  D 
nimmt  durch  Gluhen  im  Chlorstrom,  darauf 
folgendes  Pressen  und  Erhitzen  im  Vakuum 
an  D  bis  1,81  zu.  Auf  diese  Weise  be- 
handelte  Zuckerkohle  hat  D1/  1,80.  Gra- 
pint  andert  beim  Gluhen  seine  D  kaum. 
Dagegen  fuhrt  die  chemische  Remigung, 
besonders  mit  schmelzendem  Alkali,  und 
nachfolgendes  starkesPressen  (5000kg/qcm) 
von  Giaphiten  verschiedener  Herkunft 
(D  1,62 — 2,6)  zu  einer  konstanten  D1^5  von 
2,25518).  Auch  Cohen  und  Olie  jr.20) 
fanden,  daB  sich  die  D  beim  Pressen 
andert;  reiner  im  Moissanschen  elek- 
tnschen  Of  en  hergestellter  Graphit  gab 
ohne  weiteie  Reimgung  vor  dem  Pressen 
2,208,  nach  dem  Pressen  D^  2,216, 
2,217,  D~163  2,224.  Aufblahbarer 
Giaphit  besitzt  voi  und  nach  dem  Auf- 
biahen  (Erhitzen  nut  rauchender  Salpeter- 
sauie)  die  glciche  D. 

Linearer  Ausdelmungskoeftizienf)  nach  Fi- 
zeau  von  Batongol-Giaphit  (Sibinen)  bei 
40°  7,86  x  lO-8  (Zuwachs  fiir  Je  1°  0,0101 
x  10-8,  VerUingerung  der  Ldngenemheit 
von  0°  bis  100°  0,000796),  von  Gaskohle  bei 
40°  5,40  x  10-6  (Zuwachs  furje  1°  0,0110 
X  10-«,  VerlSngerung  von  0°  bis  100° 
0,000551),  nach  Day  und  Sosmann21) 
yon  Acheson-Graphit  (0,55—0,0032  t) 
10~8,  nach  Muraoka19)  von  Lichtbogen- 
kohlen  0,32  x  10~6  bis  3,0  x  10-6,  nach 
Dewar  von  Graphit  bei  —  190°  bis  +  17° 
24,4  x  10-«. 

Warmeleitutigskoeffizient  (cal/cmsec  fur  je  1°) 
von  Graphit  nach  Wologdine23)  0,0141 
{funfmal  groBer  als  bei  Tonziegeln),  nach 
Celher7)  bei47°  0,0117,  von  Retortenkohle 
nach  Weber7)  bei  0°  0,0103  (funfzehn  mal 
gro'Ber  als  bei  Stemkohle). 

Die  spezifische  Warme?)  nimmt  niit  der  Tem- 
peratur zu,  so  daB  sich  die  Atamwarme  taut 
der  Temperatur  asymptotisch  dem  Weft  6 
naheft.  Die  dichteren  Bildun^sformen 
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zeigen  klemere  Werte  fur  die  spez.  Warme ; 

nach  Weber  Ceylon- Graphit  bei  —  50,3° 

01138,  bei  +  10,8"  0,1604,  bei  +  201 ,6° 
02966,  bei  977°  0,4670;  nach  Behn  sibi- 
nscher  Graphit  bei  — 186"  0,041;  nach 
Dewar  Graphit  bei  19°  bis  1040"  0,310, 
franzosische  Gaskohle  bei  20°  bis  1040° 
0,3145  cai. 

Sublimationswarme  (von  Lichtbogenkohle) 
nach  Berechnungen  von  Fajans2*)  bei 
3900°  282  kcal,  bei  20°  285  kcal,  von  van 
Laar9)  215,7  kcal 

Verbrennungswarme  von  a- Graphit  7830  bis 
7840,  fl-Graphit  7856  (Diamant  7869  ±  3), 
amorphe  Kohle  7895—8060,  Lichtbogen- 
kohle und  Gaskohle  8020  nach  W.  A. 
Roth"),  Azethylenkohle7)  7894,  Zucker- 
kohle7) 8039,8  cal. 

Entzandungstemperatur1)  von  Zuckerkohle 
ca.  450°,  LampenruB  371 — 476°.  Graphit 
entzundet  sich  erst  in  Sauerstoff  bei  665 
bis  690°. 

ffarte7)  von  GraphitO.5— 1  (Mohssche  Skala). 
Audi  amorphe  Kohle  ist  meist  weich;  je- 
doch  smd  Retortenkohle  und  stark  ge- 
smterte  Kohle  ( Ru8,  Zuckerkohle)  sehr  hart 
(ntzen  Glas),  vermutlich  mfolge  Verun- 
remigung  durch  Asche  (Bildung  von  Kar- 
borundurn  ?) 

Zusammendruckbarkeit  (mittlere  elastische 
Volumenanderung  durch  1  Megabar  = 
0,987  atm.)  des  Graphits  3  x  10~6 
zwischen  100  und  500  Megabar,  da  Graphit 
mit  klemen  Poren  durchsetzt  ist,  ist  dieser 
Wert  em  Maximalwert.  —  Graphit  ist 
plastisch  weich  und  biegsam,  fheBt  unter 
starkem  Druck  wie  erne  Flussigkeit45)  und 
nimmt  das  Aussehen  einer  geschmolzenen 
Masse  an  und  laBt  sich  leicht  fern  zerteilen. 

Gasdichtigkeit3):  Amorphe  Kohle  und  Graphit 
smd  durchlassig  fur  Gase. 

Adsorptionsfahigkeif):  Amorpher  Kohlen- 
stoff, besonders  Holzkohle  (KokosnuB- 
kohle)  und  Knochenkohle,  ist  em  vorzug- 
liches  Adsorptionsmittel  fur  Gase,  Dampfe 
und  Geruche.  Die  Adsorptionsfahigkeit 
wachst  mit  der  Oberflache  (Porosita"t  und 
zelhgen  Beschaffenheit),  sowie  mit  smken- 
der  Temperatur.  Besonders  groB  ist, die 
Adsorption  bei  gleichzei tiger  Kuhlung  mit 
flussiger  Luft.  Hierauf  grundet  sich  em 
Verfahren  zur  Reirugung  von  Gasen  durch 
fraktiomerte  Adsorption27)2*)  und  zur 
Erzeugung  hoher  Vakua27)  a»).  Bei  der 
Adsorption  entwickelt  sich  Adsorptions- 
wa"rme.  Wcirmeentwicklung,  sowie  ad- 
sorbierte  Menge  smd  itn  allgemeinen  urn  so 
grSBer,  je  hoher  der  Sp.  liegt  und  je  gro'Ber 
das  Molekulargewicht  ist.  Durch  Erhitzen 
lafit  sich  die  Kohle  meist  wieder  regene- 
neren.  —  Wie  Gase,  so  werden  auch  geloste 
Stoffe  (Salze,  Farbstoffe  usw.)  aus  Ldsun- 
gen  adsorbiert.  Man  macht  davon  Ge- 


brauch  zur  Reinigung,  besonders  Ent- 
farbung  und  KlSrung  von  Flussigkeiten. 
Auch  negative  Adsorption  kommt  vor, 
namhch,  wenn  die  Loshchkeit  mit  dem 
Druck  sinkt.  Haufiger  ist  die  positive 
Adsorption.  Diese  steigt  mit  dem  Mole- 
kulargewicht des  gelosten  Stoffes;  be- 
sonders stark  werden  kolloide  Stoffe  ad- 
sorbiert. Die  Benutzung  von  Kohle  ist 
ebenfalls  mit  emer  Warmeentwicklung  ver- 
bunden;  die  Flussigkeiten  erfahren  eme 
Kompression,  die  einem  Druck  bis  zu 
6000  atm  entspncht.  Graphit  wird  meist 
schwer  benetzt.  —  Die  Adsorption  ist  kern 
chemischer  Vorgang  (wenn  auch  gelegent- 
lich  sich  em  solcher  damit  verbinden  kann), 
sondern  em  physi kalis cher  (eine  Kapilla- 
ntatserschemung) 

Spektra  umfangreiche  Literatttr  s.  Gmehn- 
Kraut7). 

Elektrisches  Verhalten 7) :  Der  schwarze  Kohlen- 
stoff ist  em  guter  Leiter  Die  Leitfa"higkeit 
mmmt  mit  der  Temperatur  und  irn  allge- 
meinen auch  mit  der  Dichte  stark  zu, 
Durch  Graphitierung  wird  die  Leitfa"higkeit 
der  arnorphen  Kohle  sehr  verbessert.  Noch 
auffalliger  ist  die  Verschtedenheit  der 
Temperaturkoeffizienten.  Audi  starke 
Nachwirkungen  (Alterungserschemungen) 
zeigen  sich,  mdem  sich  der  Kohlenstoff 
(unterhalb  der  Graphitierungstemperatur) 
bei  hoherer  Temperatur  allmahlich  in  eme 
besser  leitende  und  bei  tieferer  Temperatur 
in  eme  schlechter  leitende  Form  umwandelt 
und  diesen  Zustand  nach  der  Erhitzung 
bzw.  Abkuhlung  noch  emige  Zeit  beibehalt. 

Elektnsche  Lettfahigkeif),  reziproker  Wert 
des  Widerstandes  in  Ohm  fur  1  ccm,  von 
Graphit  bei  0°  0,0705  x  10*  bis  0,385  x  104, 
Gaskohle  bei  0°  0,0145  x  10*  bis  0,0204 
X  10*,  Gluhlampenfaden  bei  18,9°  0,0252 
x  104,  LampenruB  (in  Stabchen  gepreBt) 
bei  12°  0,25  Leitfahigkeit,  bezogen  auf 
Silber  bei  0°  =  100,  von  Ceylongraphit 
bei  22°  0,00395  bis  0,0693,  von  Gaskohle 
bei  25"  0,0386 

Spezijischer  elektrischer  Widerstand"1)  bei  0* 
von  Graphit  2597  x  10~7  bis  14180  x  10~7 
Gaskohle  4900  x  10~7  bis  6900  X  10-7, 
Lichtbogenkohle19)  3686  x  10~7  bis  5515 
x  10-'  Ohm/ccm.  Temperaturkoeffizient 
des  Widerstands  ftir  Graphit— 5,6  x  10-* 
bis  —  12,8  x  10-*,  Gaskohle—  1,8  x  10-* 
bis  —  3,45  x  10-*,  Lichtbogenkohle19) 
—  1,56  x  10-*  bis  —41,5  x  10-*, 

Thermaelektnsches,  magnetisches  and  etektro- 
chemisches  Verhalten  s.  7).  Graphit  ist 
gegen  die  ubngen  Kohlearten  thermo- 
elektnsch  negativ.  Schwarzer  Kohlenstoff 
ist  nur  schwach  magnetisch  (in  manchen 
Fallen  diarnagnetisch).  Die  Versuche, 
Elektrizitat  direkt  aus  Kohle  zu  gewinnen 
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(Brennstoffelemente)haben  noch  zu  keinerri 
brauchbaren  Resultat  geftihrt30). 

Elektrotechnische  Eigenschaften"1):  Die  elek- 
tnschen  Eigenschaften  in  VeibmcUmg  mit 
der  feinen  Verteil barkei t  machen  den 
schwarzen  Kohlenstoff  als  leitenden  Ober- 
ztig  fur  galvanoplastische  Zwecke;  in  Ver- 
bindung  mit  der  germgeren  Hflrte  fiir 
Dynamobursten  (an  Stelle  von  Kupfer- 
bursten);  in  Verbmdung  mit  der  relativ 
geringen  chcmischcn  Angreif  barkei  t  fiir 
Elektroden  schi  geeignct  Dtuch  Zusfttze 
(Salze)  ISBt  sich  die  Faibe  des  elcktnschen 
Bogenhchtes  beemflussen. 

Kohteelektroden51)  werden  mcist  aus  ge- 
mahiener  Retortenkohle  tmter  Zusatz  von 
,  Anthrazit,  Koks  und  Stemkohlenteer  (statt 
des  letztcren  auch  Sirup  und  Zttckeildsung) 
hergestellt  (das  JVUschungsverhaitms  wcch- 
selt  je  nach  der  gewunschten  Beschaffen- 
heit),  unter  starkem  Druck  geformt  und 
langere  Zeit  auf  1200—1400°  erhitzt,  wobei 
sie  ihre  fluchtigen  Bestandteile  veilicren 
und  fest  und  hart  werden.  Bei  der  Elektro- 
lyse  smd  die  Kohleelektroden,  besonders 
als  Anode,  nicht  ganz  unzerstorbar.  Det 
Zerfall  wird  emerseits  durch  den  Aschen- 
gehalt  (0,3—4,0%),  andercrseits  dutch  die 
Porositdt  der  Kohle  oft  beschlcunigt.  Voll- 
standig  oder  oberflachhch  graphitierte 
Elektroden  smd  nicht  nui  den  Kohle- 
elektroden, sondern  auch  den  durch  Zu- 
sammenbacken  von  losem  Graphit  her- 
gestellten  in  mehrfacher  Hmsicht,  be- 
sonders Haltbarkeit  und  Leitfahigkeit 
uberlegen. 

Fur  Rdntgenstrahlen**)  ist  der  schwarze 
Kohlenstoff  gut  durchlassig,  so  daft  man 
ihn  auf  diese  Weise  auf  frenide  Ein- 
schlusse  tmtersuchen  kann.  Rontgen- 
spektroskopie  s.  4). 

Allgemeines  chemtsches  Verhalten^):  Die  ver- 
schiedenen  Modifikationen  des  schwarzen 
Kohlenstoffs  zeigen  im  allgemeinen  rmr 
gradweise  chermsche  Unterschiede,  Trotz- 
dem  zeigen  die  typischen  Formen  zum  Teil , 
erhebliche  Verschiedenheiten  in  ihrem 
chemischen  Verhalten,  Graphit  ist  gegen 
chemische  Einflusse  besonders  bestandig, 
Demgegenuber  zeigen  manche  amorphe 
Kohlenstoff sorten,  besonders  die  lockeren 
pordsen  Formen  starkes  Reaktionsver- 
mdgen  (katalytisches  Verhalten), 

Schwarzer  Kohlenstoff  veremigt  sich1 
leicht  nur  mit  Fluor,  Wasserstoff,  Saner- 
stoff,  Schwefel,  Eisen;  mit  Bor,  Silizium' 
und  den  meisten  Metalleti  erst  bei  der 
Temperatur  des  elektrischen  Of  ens.  Seine 
Metallverbmdungen  (mit  Fe,>Mn,  Ni.ulsw,)1 
heifien  Karbide;  sie  werden .  zum  Teili 
schon  dutch  Wasser  zerset^t ((z. ,B.  *die^  dies 
'K,JNa.,  U,€a,  Ba,  Sf^A 


Flammcnbogen  mit  Wasserstoff  direkt  zu 
Azethylen,  rnit  Slickstoff  bei  elektrischen 
Entladungen. 

In  Sauerstoff  erhitzt,  vcrbrennt  biatt- 
nger  Graphit  noch  schwicriger  als  Diamant, 
dichtcr  dagcgen  leichtei.  In  dei  GlUhhltzc 
entzieht  amoiphcr  Kohlenstoff  den  meisten 
Korpern  Sauei stoff.  Graphit  wird  durch 
starke  Oxydationsmittel  (Mischung  von 
Salpetei satire  und  Kahumchloiat,  Brodie- 
sche  Reaktion)  zu  Graphitsilure  (CUH408) 
oder  Mclhthsaurc  (CiaHgOJB)  oxydiert. 
Diese  Reaktion  wtirde  fiuhci  viel  zui 
Unteischeidung  von  Giaplut  und  amor- 
phem  Kohlenstoff  bcnutzt.  Erne  scharfe 
Grenzc  besteht  abei  nicht;  auch  ist  die 
Oxydieibaikeit  zu  Graphitsdure  bei  vei- 
schicdcnen  Giaphitcn  recht  veischieden, 
und  die  cntstchcnden  Piodukte  vainercn 
mcikhch  nach  Aussehen  und  Zusammen- 
setzung  Amorphei  Kohlenstoff  wird  durch 
die  gleichc  Oxydalionsmischung  in  braune, 
in  Wassei  loshche  humusaitigc  Stoffe 
(Bei  the  lot)  veiwandelt,  mit  alkalischcr 
Permanganatlosung  bildet  sich  auch  hier 
Mclhthsattie.  Beti.  weitere  Emzelheiten 
uber  das  chemische  Vcihaltcn  sei  auf  die 
Uberaus  zahheichen  Angaben  in  den  gioBen 
Handblichem  und  Monographicn  ver- 
wicsen0) 7). 

Kolloidcliemisches  Verhalten:  Acheson84)  ist 
es  gelungen,  Graphit  durch  Zerrcibcn  mit 
3 — 6%iger  witSnger  L6sung  von  Gallus- 
gerbsaure  in  em  Giapluthychosol  uberzu- 
flihrcn.  Beim  Auswaschen  mit  destilheitcm 
Wassei  ist  die-  Gegenwarl  von  frcier 
Kohlensaure  zu  veimeidcn  oder  etwas 
Ammoniak  zuzusetzen.  Das  Wasser  UlBt 
sich  durch  Ol  veidiangen.  Amorpher 
Kohlenstoff  (Ru6)  gibt  ebcnfalls  kollotde 
Lsgg.  mit  Ol,  die  aber  tochnisch  ohne  Be- 
detitung  smd. 

Katalytisches  Verhalten:  Graphit  bcsitzt  ge- 
ringere  katalytischc  Wirksamkeit  So 
wird  z.  B.  m  vlelen  Fallen  die  Zerstdrung 
des  Eisens  durch  seincn  Graphitgehait  be- 
schleunigt.  Starker  ist  die  katalytische 
Wirksamkeit  des  amoiphen  Kohlenstoffs 
(sowie  der  Kohle).  Infolge  der  Absorptions- 
eigenschaften  veranlaJSt  er  chemische  Re- 
aktionen  im  Dunkeln,  die  sons!  nur  im 
Sonnenlicht  stattflnden  (z.  B.  Bildung  von 
Sulfurylchlorid  aus  Chlor  und  Schwefel- 
dioxyd,  von  Salzsaure  aus  Chlor  und 
Wasserstoff,  von  Phosgen  aus  Kohlenoxyd 
und  Chior).  Hierher  gehdrt  auch  die  Kata- 
lyse  des  Zerfalls  von  Alkohol  in  Athylen 
und,  Wasser.  Die  Oxydation  vieler  Stoffe 
durch  freien  Sauerstoff  wird  durch  Kohle 
beschlQuhigt  Auch  die  Darstellung  des 
<  Wassergases  und  des  Generatorgases  aus 
,  gltih&nden  Kohlen  und  Wasserdampf  lafit 
f  fie'h;  mils  katalytische  Reaktion,  auffassen, 
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Im  allgemeinen  werden  die  katalyttschen 
Eigenschaften  von  der  atialogen  des  Plaiins 
iibertroffen. 

Materialprufang:  Zur  Kennzeichnung  del4 
vers  chie  den  enVari  eta"  tend  ess  chwar- 
zen  Kohlenstoffs36)  konnen  dienen  die 
makroskopische  und  mikroskopische  Unter- 
suchung,  das  Verhalten  beim  Erhitzen  auf 
Platinblech  (der  Kohlenstoff  ist  um  so 
schwerer  verbrennbar,  je  graphitischer  er 
ist),  die  Fahigkeit  zur  Graphitsaurebildung 
mit  einer  Normalmischung  von  1  g  Kalium- 
chlorat,  10  ccm  konz.  Schwefelsaure,  5  ccm 
konz.  Salpetersaure  (Brodiesches  Rea- 
genz)  in  der  Kalte,  Verhalten  gegen  andere 
Oxydationsmittel  (kochende  konz.  Sal- 
petersaure), Stnch  auf  Papier,  Farbever- 
mogen  zwischen  den  Fmgern. 

Die    Wertbestimmung    des    Gra- 
phi  ts  fur  techmsche  Zwecke  geschieht  nach 
Schwarz37)  durch  Schmelzen  mit  uber- 
schussigem  Bleioxyd  und  Wagung  des  ent- 
standenen  Bleiregulus.    Diese  Methode  ist 
nach  Lunge 3S) sehr genau.  —  Nach  Witt- 
stein  (vgL  Lunge38))  schmilzt  man  mit 
einer  Mischung  von  Natrium-  und  Kalium- 
karbonat  unter  Zusatz  von  Kahum-  Oder 
Natnumhydroxyd,  laugt  die  Schmelze  erst 
mit  Wasser,  dann  mit  Salzsaure  (D  1,18) 
grundlich    aus,    wascht    den    Ruckstand 
nochmals  gut  rnit  Wasser,  trocknet,  gluht 
und  wagt  ihn  als  remen  Graphit.    In  den 
veremigten  Filtraten   lassen   sich  Kiesel- 
saure,  Tonerde  Eisenoxyd  bestimmen.  — 
Am  genauesten  ist  die  quantitativeBestim- 
mung  des  Kohlenstoffs  durch  Verbrennung 
der  feingepulverten  Probe  im  Sauerstoff- 
strom  nach  dem  fur  die  Elementaranalyse 
organischer    Stoffe    ubhchen    Verfahren. 
Weitere  Methoden,  besonders  zur  Priifung 
auf    Zusatz    von    Anthrazit,    Stemkohle, 
Holzkohle,  Koks,  RuB  s  die  Literatur  und 
die  Monographic  nuber  Graphit39)  *°)  u  7). 
Ober    Wertbestimmung    von    Entfar- 
bungskohle  s.  40a). 

•Bearbeitbarkeit  und  Venvendbarkeit:  Acheson- 
Graphit,  sowie  Gasretortenkoks  lassen  sich 
direkt  auf  der  Drehbank  zu  Elektroden 
und  GefaBen  jeder  Art  verarbeiten.  Sie 
smd  stark  poros,  so  dafi  sie  nur  fur  Metall-1 
scnmelzen,  nicht  fiir  Silikatschrnelzen. 
brauchbar  smd.  Gebr.  Siemens  <fi  Co.  in 
Lichtenberg  bei  Berlin  ist  es  gelungen,  der- 
artige  GefaBe  oberfla-chlich  so  abzudichten 
dafi  sie  selbst  fur  dunnfhissige  Sihkat-1 
schmelzen  vSlhg  dicht  smd.  Gew6hnhch,i 
namenthch  fur  grofiere  GefaBe,  wird  der' 

2£i    -^kleineil  und  mtt  emem  tonigen, 
Bindemittel  verarbeitet48).  ' 

Die  Reimgung  des  Graphits^)  fur  tech-1 
msche  Zwecke  ist  im  allgemeinen  nur  eine 
mechamsche  da  naturliche  und  kiinstliche' 
Produkte,  die  eine  chemische  Aufberejtung 


erfordern  wiirden,  heute  nicht  lohnend 
smd.  In  Beziehung  auf  techmsche  Brauch- 
barkeit  smd  die  manmgfachen  naturlichen 
und  kunsthchen  Graphite  sehr  vonemander 
verschieden,  und  oft  erweist  sich  cin 
Material  mit  genngerem  Kohlenstoffgehalt 
fur  emen  bestimmten  Zweck  besser  geeignet 
als  em  Graphit  mit  wemger  Gangart  und 
mehr  Kohlenstoff.  Ein  Material  mag  den 
charaktenstischen  Glanz  und  die  fettigen 
Eigenschaften  besitzen  und  doch  fur  den 
emen  Zweck  zu  hart  und  knstallinisch,  fur 
den  anderen  zu  kornig  und  erdig  scin  und 
fur  den  dntten  wiederum  die  Schuppen- 
form  zu  stark  hervortreten  lassen  Die 
Feuerbestandigkeit,  Menge  und  Schmelz- 
barkeit  der  Asche,  Struktur  und  Fahigkeit, 
mit  anderen  Matenahen  sich  zu  binden, 
smd  eimge  der  wescntlichsten  Gcsichts- 
punkte  fur  die  Bcurteilung  des  Graphit  in 
der  Pyrotechmk41) 

Fur  den  Handelsgebrauch  hat  man  die 
alte  Emteilung  in  amorphe,  d.  h.  dichte, 
und  knstallisierte  beibehalten.  Die  dichten 
Graphite  smd  in  dei  Nattir  wciter  vcr- 
breitet  als  die  knstalhnen  und  wemger 
wertvoll  Sie  lassen  sich  meist  nur  zum 
Bestreichen  von  GuBformen  in  Metall- 
giefiereien  (Kupolofen,  GieBpfannen),  als 
Ofenschwarze  und  Ofenputznnttel,  fUr 
Rostschutz  und  andere  Anstrichmassen, 
als  Beimischungen  2u  Rohrdichttmgen  und 
Eisenkitten  usw.  verwenden41). 

Fur  Schmelztiegel,  wie  sie  fui  die  ver- 
schiedenen  Metallschmelzverfahren  bcnStigt 
werden,  werden  beste  Ceylongraphite  mit 
moghchst  hohem  Kohlenstoffgehalt,  ge- 
legenthch  auch  Passauer  Graphit  mit  so- 
viel  feuerfestem  plastischem  Ton  vcrmischt 
(1  Teil  mit  1—3  Teilen),  dafi  eine  Masse  ent- 
steht,  die  nach  dem  Brennen  auch  mi  kalten 
Zustand  die  Stand-  und  Feuerfestigkeit 
bewahrt  Die  GioBe  der  Tiegel  ist  durch 
die  Tragbaikcit  (emschheBlich  Inhalt)  be- 
schrankt).  Ftir  Messtngschmclzen  sind  fest- 
stehende  Tiegel,  die  am  Boden  abgestochen 
werden,  bis  zu  1500  kg  Inhalt  angefertigt 
worden.  Die  durchschnittliche  Hallbarkeit 
im  GroBbetneb  ist  8—12  Schmelzen;  doch 
halten  manche  Tiegel  bis  7ti  26  Schmelzen 
aus.  Fttr  rnetallurgische  Probierzwecke 
werden  klemere  Tiegel  unter  dem  Namen 
Passauer,  Ipser  Tiegel  in  den  Handel 
gebracht41).  Vgl.  auch  «). 

Andere  Anforderungen  stellt  die  Blei- 
stiftfabnkation.  Sie  verlangt  einen  dichten, 
erdigen  und  weichen  Graphit,  wie  er  z.  B. 
m  Sibirien  und  in  Bohmen  gefunden  wird. 
Ursprunghch  wurden  feste  Graphite  direkt 
m  Stabe  geeigneter  Form  zerjsagt  Erst 
spater  lernte  man  Staubabfalle  rnit  Ton 
als  Bindemittel  fUr  Bleistifte  yerwerten. 
Genngeren  Sorten  von  Blefstiften  mjscht 
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man  die  Restc  abgebiauchter  Schmelz- 
tiegel  bei41).  Weiteres  s.  Farbstoffe,  35. 
Graphit  Bd.  I  S  369 

Beide  Tcchmken  konnen  den  kilnsthch 
hergestellten  Graphit  niclit  verwenden,  die 
Tiegelfabnkation  mcht,  weil  er  nicht  ge- 
nugendes  Bmdevermogen  besitzt,  die  Blei- 
stiftfabnkation  mcht,  weil  er  keine  Deck- 
kraft  besitzt41). 

Natiirhche  und  kufisthche  Giaphite 
stehen  dagcgen  da  im  Wettbewerb  nut- 
emandei,  wo  elektnsche  Leitfahigkeit  ver- 
langt  wild,  und  meist  veidient  hier  der 
letztere  den  Vorzug.  Femst  gepulvciter 
Giaphit  dient  zum  Leitendmachen  der 
Form  en  in  dei  Galvanoplastik.  Wegen  der 
feincn  Zerteilbarkeit  lassen  sich  aufiei- 
oidenthch  dttnne  Obeizuge  herstellen  FUr 
elektnschc  Masclunen  weiden  statt  der 
fruher  libhchen  Kupferbiirsten  nur  noch 
Buisten  aus  Graphit  oder  graphitierter 
Kohle  benutzt41). 

Dieselben  Graphitsorten  dienen  feiner 
als  leitende  Massen  m  Akkumulatoren  und 
in  Trockenelementen. 

Um  bei  Pulvervorrdten  etwa  ent- 
stehende  elektnsche  Ladttngen  rasch  zur 
Erde  abziileiten  tmd  die  Bildung  gefahr- 
licher  Spannurg  zu  vermeiden,  hat  es  sich 
als  zweckmaBig  eiwiesen,  das  Pulver  durch 
Rollen  in  Trommeln  nut  emer  Mischung 
von  Kohlcn-  und  Graphitstaub  zu  uber- 
ziehen  (oder  auch  den  ganzen  aufgestapelten 
Pulveivorrat  nut  emer  dunnen  Schicht 
Graphit  zu  bcstieichen41). 

Eines  dei  wichtigslcn  Anwendungs- 
gebicte  ist  das  der  Graphitelektioden; 
nahere  Angaben  wttiden  bei  cits  oben  unter 
den  elektrotcchnischen  Eigenschaften  ge- 
geben.  Sie  bilden  em  unschatzbares  Hilfs- 
mittel  fur  die  Elektrornetallurgie  holier  und 
niednger  Temperaturen,  f  Ur  die  Darstellung 
von  Chlor  und  Lauge  aus  Kochsalz  usw.41), 

Ein  sehr  wichtjges  noch  in  Zunahme 
begnffenes  Anwendungsgebiet  ist  das  der 
Schmierung43)  schnell  und  heiB  betriebener 
Lager  und  Stopfbiichsen  oder  solcher 
Maschmenteile,  die  rnit  explosiven  oder 
Fettldsenden  Substanzen  in  Beruhrung 
<ommen,  EmZusatzvon  weichern  Graphit 
;bis  5%)  zu  konsistenten  Maschmenfetten 
sewirkt  eine  merkliche  Ersparms  an 
Schmiermittel  und  schont  die  Lager*2).  Am 
neisten  werden  die  Lager  bei  Verwendung 
les  kolloiden  Graphits  geschont,  da  er 
jedeutend  weicher  als  der  gewohnhehe 
3raphit  ist.  Die  Achespn-Gesellschaft 
>nngt  kolloide  Graph! tlosungen  unter  den 
Bezeichnungen  ,,aquadag",»  <  wgredag", 
,oildag"  j(dag  ist  die  Abkurzuhg  furdjeflb- 
:ulated  Acheson  Graphite),  in  d'^n 

Andere  Anwendu^ng^n  sm,d:      ' 
ind 


Putz-  und  Polieimittel  fur  Metalle  uber- 
haupt  (Metallspiegel,  Bleischrott),  als  elek- 
tiischer  Widerstand,  als  Zusatz  zu  Glas- 
schmelzen. 

Poroser  amorpher  Kohlenstoff  dient  zur 
Wasseneimgung,  zur  Desodonerung  (Klo- 
setts),  als  Wundkissen,  zur  Entfuselung  von 
Branntwein,  zum  Klaren  und  Entfarben, 
besonders  in  der  Zuckermdustne;  ferner  als 
Tusche,  Wichse,  Druckerschwarze;  wei- 
teies  s.  Farbstoffe  Bd.  I  S  396. 

Wo  es  sich  um  hohes  Absorptionsver- 
mogen  handelt,  werden  dem  amorphen 
Kohlenstoff  meist  andere  kohlehaltige 
Stoffe  voigezogen,  wie  z.  B  Knochenkohle, 
KokosnuBkohle,  Holzkohle  usw.  Von 
Pickles4*)  wild  Birkenholzkohlenstaub  als 
Entfaibungsmittel  und  Ersatz  furTierkohle 
cmpfohlen  Graphit  wird  gelegenthch 
dutch  Zusatz  von  Anthrazit,  Koks  usw. 
veifaischt. 

Wirtscltaftliches™)-  Die  Hauptgraphit- 
sorten  des  Welthandels  smd  Passauer, 
ameiikamscher,  bohmischer  oder  m&h- 
nscher,  steierm&rker,  mederosterreichischer 
itahemscher,  japamscher  und  Ceylon- 
Graphit  Auch  in  Madagaskar,  Australien, 
Neuseeland,  Transvaal  befmden  sich  aus- 
gedehnte  wertvolle  Lager,  die  aber  mcht 
geniigend  ausgebeutet  werden.  Den  hoch- 
sten  Graphitpreis  eizielt  Ceylon.  Mada- 
gaskar besitzt  emen  fast  ebenso  feinen 
Graphit,  konnte  aber  bisher  mcht  so  hohe 
Preise  crzielen.  Wie  alle  Rohstoffe  m 
Deutschland,  so  hat  auch  der  Graphit  nach 
Knegsausbruch  Schwankungen  im  Preise 
erfahren,  die  man  fruher  fur  undenkbar 
hielt  Infolge  der  unsicheren  Graphit- 
bcheferung  aus  dem  Ausland  hat  die  Ver- 
wendung der  kunsthch  erzeugten  Graphite 
wdhrend  des  Kneges  zugenommen.  Auch 
die  bayerische  Graphitmdustne  hat  sich 
im  Knege  mSchttg  entwickelt. 

Nach  der  Verwendung  unterscheidet 
der  Handel:  Elementargraphit  fiir 
GieBereizwecke,  Flockengraphit  fur 
Lager  undStopfbuchsenpackungen,Puder- 
graphit  zum  Schmieren,  fur  Galvano- 
plastik und  Elektrotechmk,  Graphit- 
emulsion  und  Kolloidgraphit  fur 
Schmierzwecke,  Kunstgraphit  fur  Al- 
kalichlondelektrolyse.  Dem  ,,Statist"48) 
zufolge  wurde  die  gesamte  Graphitgewm- 
nung  vor  dem  Kriege  auf  etwas  uber 
100000  t  im  Jahr  geschatzt.  Die  Pro- 
duktion  an  Graphit  wird  fur  die  Zeit  vor 
dem.  Kriege  folgendermaSen  angegeben*6): 

Osterreich 50017  t 

Ceylon 36660  „ 

Italien 14517  „ 

Deutschland  ,  .  ,  »  13814  „     ^ : 
Japan  und  Korea   <      8363  „ 


,3go  Koh'enstoff 


Vereimgte  Staaten  .      3835  t         ,  9.  Van  L^aar    Rec.  trav.  ctam.  I»20,  047. 
Mexiko 3158  ft- 


Madagaskar  ....      3011 


Frankreich.          .   .  661 

Norwegen      .   .       .  285 

Schweden             .   .  87 

Sudafrika 42 


10.  Violle,  Compt.  rend.  120,  866  (1895). 

11.  Crookes,  Proc.  Roy.  Soc.  (A)  76,  458 


(1905). 

12.  Lummer,  Die  Verflussigtmg  der  Kohle. 
Braunschweig  1914,  bei  Vieweg  &  Sohn.  — 
Orundlagen,  Ziele  und  Grenzen  dci  Lcucht- 
techmk  Berlin  1918,  bei  R  Oldenburg. 

Ungefahr   60%   des    Graphits   der   Erde'      Vgl.  auch  **),  13)  u.  14). 

werden  fur  Tiegel,  Farben,  Elektroden  ver-  13   van  Liempt,  Z.  anorg    Ch.   115,  218 

wendet.   Bedeutende  Mengen  werden  auch      (1921) 
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Kohlenstoff  stable  s.  Eisen  V,  1. 

Kohlenstofftetrachlorid,  Tetrachlorkohlen- 
stoff, Vierfachchlorkohlenstoff,  ,,Benzino- 
form";  lat  .  Carboneum  tetrachloratttm ; 
frz.:  Chlorure  de  carbone;  engl.  Chloride  of 
carbon.  Chem  Zus  :  CC14.  Mol.-Gew.  153,8. 
Entfernt  chloroformahnhch  nechende  farb- 
lose,  schwere  Flussigkeit  vom  spez.  Gew. 
1,632.  Sp.  76,7°,  erstarrt  beim  Ab- 
kuhlen  bei  — 24,7°  zu  einer  kristallinischen 
Masse.  Relativer  Brechungsmdex  6,05, 
absoluter  Brechungsindex  1,001771.  Urn 
100  1  Kohlenstofftetrachlorid  zu  ver- 
dampfen,  sind  9800  kcal  nbtig.  Die 
Dampf  e  sind  nicht  entzundlich.  Geschrnack 
scharf,  wirkt  narkotisch. 

In  Wasser,  verdttnntem  Alkohol,  Gly- 
zenn  unloslich  Leicht  loslich  in  Azeton, 
Eisessig,  Olsaure,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff,  Benzol,  Benzm,  Petroleum  und 
Anilmol  Tetrachlorkohlenstoff  ist  em  aus- 
gezeichnetes  Losungsmittel  fiir  Fette,  6le, 
Harze,  Wachs,  Ceresin,  Spermazeti,  Pa- 
raffin, Stearin,  Gummi,  Kautschuk,  Gutta- 

,percha,  Firms,  Kampfer,  Naphtalin. 
Gegen  Sauren  und  Alkalien  ist  Kohlen- 

_stofftetrachlorid  bestandig.     Mit  Wasser 
unter  Druck  erhitzt    zersetzt  es  sich  zu 

„  Kohlendioxyd  und  Salzsaure.  Metalle,  be- 

,  senders  Eisen  und  Kupfer  werden  in  Gegen- 
wart  von  Wasser  angegriffen.  Die  Appa* 
rate  sollen  daher  homogen  verbleit  oder.aus 
verzmntem  Schmiedeeisen  besteher|,  rj 
Nickel  oder  vernfckelte  Efeenig|f|.6ej 
gegen  feuchten  f ejtrachlqrfcohleiistof 
standig.  -j;'  s^  *^"f 

Verwendttng:  T£ir"Juf"Lr"1- 
ausgezeichnetel ; 


•    mittel  fttr  Fette  und  Ole,  besonders  aus 
1     Samen    und    animahschen    Abfdllen    wie 
Knochen  ztir  Gewmnung  von  Knochenfett, 
es  wird  ferner  verwendet  in  der  Farben- 
mdustrie,  in  chcmischen  WSschereien,  be- 
sonders   auch    fur    Wollwaschereien,    zur 
Herstellung  von  Tetrapol,  zum  Remigen 
von   WundrSndein    (s.    a.    Desmfektions- 
mittel  82)    an  Stelle  von  Benzm,  Ather, 
Chloroform     odei     Alkohol,     mit     oder 
ohne    Zusatz    von   Menthol    (Apotheker- 
zeitung    32,    384    (1917))        Tetrachlor- 
i    kohlenstoff  dicnt  als  Ersatz  fur  Benzin, 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Ather,  Chloro- 
form, z  T  auch  fur  Alkohol  und  Azeton. 
Tetiachlorkohlenstoff    kommt    in    Eisen- 
odcr  Stahltronimeln  in  den  Handel 
Preis  Tetrachlorkohlenstoff  %  kg  M   72,00 
Bezugsquetlen    Chemische  Fabrik  Gnesheim- 
Elektron,  Fiankfurt  a    M  ,  E.  de  Haen, 
chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  vor  Hannover, 
Komgswaiter  u    Ebell,  Linden  voi  Han- 
nover; E.  Merck,  Darmstadt. 
Literatur: 

Margosches.  Der  Tetrachlorkohlenstoff 
(Stuttgart  1905). 

Ed.  Schenk. 

Kohlsaatol  s   Fcttc  II,  B,  12. 
Kokolithplatten  s.  Sterne  V,  A,  2. 
Kokosbutter  s.  Fetle  II,  B,  4. 
Kokosfaser  s.  Textilien  A,  d,  1;  B,  III,  14; 

C,  II,  14. 

Kokosliolz  s.  Holz  VII,  46. 
KokosUuBol  s.  Fette  II,  B,  4;  Konstanten 

cbda    II,  A. 
Kokosol  s.  ebda. 
Koks  s.  Biennstoffe  2 
Kolbonschilfl'asor  s.  Textilien  A,  II,  c,  10; 

B,  III,  12;  C,  II,  12 

Kolkothar  s.  Farbstoffe  1, 31 ;  Eisensulfate  2. 
Kollagen  s.  Leim. 
JCollerfarbo  s.  Faibstoffe  I,  68. 
Jfollodiumwolle  s.  Sprengstoffe  V,  2. 


Kolloide. 

I.  W&sen,  Systematik  und  Erkmnung  der 
'  Kolloide^  Der  Begnff  ,,kolloid"  ist  ent- 
I  lehnt  vom  latemischen  collum  (gnech. 
i  MtUu)  ==  Leim,  bedeutet  also  leira- 
i  ahnhch  und  bezeichnet  eine  Zustandsform 
!  der  Matene,  fur  welche  die  hervortretenden 
Eigenschaften  der  Quellbarkeit  und  Zah- 
j  fliissigkeit  leimartigcr  Stoffe  typisch  sind. 
Begrundet  wurde  die  Lehre  von  den 
KolJoiden  voi  etwa  60  Jahren  durch 
Thomas  Graham,  doch  fmden  wir  die 
'  Erkenntms  ihrer  stoffliphen  Eigenarten 
"  'achon  aqsgesprochen  zu  Beginn  des  19, 
"  jalirh.underts  in  Arbeiten  von  B.  J,  Rich- 
lei-, und  von  F,  Selmi.  In  neuerer  Zeit 
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ist  gerade  dies  Forschungsgebiet  sehr 
staik  angewachsen  seit  der  Eikenntms, 
dafi  theoretisch  jeder  Korper  unter  ge- 
eigneten  Umstdnden  in  Kolloidform  auf- 
treten  kann;  seme  systematische  Bearbei- 
tung  ist,  vor  allem  seit  der  Erfindung  des 
Ultramikroskops  durch  H.  Siedentopf 
und  R  Zsigmondy,  gefordert  durch  die 
zahlreichen  Arbeiten  dieser  Forscher  u.  a. 
wie  Wolfgang  Ostwald,  The  Sved- 
berg,  A  Lottermoser,  Wo.  Pauh, 
H.  Bechhold  sowie  vieler  anderer 

Durch  den  Begnff  ,,KolIoid"  wird  also 
kerne  bestimmte  Substanz  gekennzeichnet, 
sondern  ledighch  eme  allgememe  Zu- 
standsform  von  gewisser  sehr  femer, 
duBerhch  haufig  einer  Losung  ahnelnder 
Zerteilung  (Dispersion)  des  Stoffes  in 
emem  Medium  (Dispersionsmittel),  die 
ihm  ganz  bestimmte,  von  semen  sonstigen 
normalen  stoffhchen,  abweichende  Eigen- 
schaften  und  Wirkungen  erteilt,  so  daB 
letztere  an  dies  Gebiet  bestimmter  GroBen- 
ordnung  gebunden  sind 

In  diesen  kolloiden  Zustand  gehen 
unter  sonst  geeigneten  Bedmgungen  die 
meisten  Stoffe  uberim  Gebiet  der  Teilchen- 
groBen  von  etwa  0,1  ju  bis  1  ftp,  ohne  daB 
sich  jedoch  die  stoffhchen  Eigenschaften 


dabei  sprungweise  dndern;  vielmehr  gehen 
sie  ohne  festumnssene  Grenzwerte  kon- 
tinuierlich  memander  uber.  Diesc  prak- 
tische  Abgrenzung  des  kolloiden  Zustands- 
komplexes  von  den  groberen  (grobdis- 
persen)  Korperformen  emerseits  und  an- 
dercrseits  von  den  noch  femcren  Teilchen- 
groBen  der  ,,echten"  Losungen  gegenuber 
diesen  ,,SchemIosungen"  ergibt  sich  prak- 
tisch  auch  aus  der  optischen  Leistungs- 
fahigkeit  dei  Mikroskopie,  da  wn  Teilchen 
nicht  mehr  wahinehmen  konnen,  die 
klemer  smd  als  die  halbc  Wellenlangc  des 
Lichtes.  Unter  Bcnutzung  mikrophoto- 
graphischci  Mcthoden  und  Verwendung 
kurzwclhgen  ultiavioletten  Lichts  ergibt 
sich  als  auBerste  Leistungsfahigkcit  mikro- 
skopischer  Abbildung  em  Wert  von  etwa 
Vioooo  mro  =  0,1  ft,  den  man  sodann  will- 
kurhch  als  Grenzweit  zwischen  gioben 
Dispersionen  und  kolloiden  Losungen  an- 
genommen  hat.  Zuni  Vciglcich:  femes 
gehartetes  Filtnerpapier  (Schlcichcr  und 
Schull  Nr.  602)  hat  etwa  1  ju,  Porcndurch- 
messer. 

Die  Verhaltmsse  der  GrdBenordnungen 
zu  den  Eigenschaften  der  Systeme  lassen 
sich  durch  folgendes  Schema  (nach  Wo. 
Ostwald)  veianschaulichen: 


grobe  Suspensionen 
(optisch  heterogene  Systeme) 


Disperse  Systeme 

•%M 

kolloide  Losungen 


echle,  molekulaie  Losungen 
(optisch  homogcne  Systeme) 


TeilchengroBe  >  0,1^ 

lassen  sich  durch  Papier- 
filter  zuruckhalten  und 
smd  mikroskopisch  auflos- 
bar 


zunehmender  Dispersitdtsgiad 

abnehmende  TeilchengroBe 
0,l(t  bis  Iftjt  <  1 


laufen  duich  Filter,  konnen 
nicht  mikroskopisch  aufge- 
lost  werden,  diffundieren 
und  dialysieren  nicht 


laufen  durch  Filter,  konnen 
auch  ultiamiskroskopisch 
nicht  wahigenommen  wei- 
den,  diffundieren  und  dia- 
lysieren. 


DemgemaB  lassen  sich  —  im  Gegensatz 
zu  den  grobdispeisen  AufschlSmmungen 
—  kolloide  Losungen  weder  durch  Ab- 
sitzenlassen  und  Zentnfugieren,  noch  durch 
feinste  Filter  von  ihrem  Dispersionsmittel 
tiennen;  wegen  dieses  mit  denmolekularen, 
,,echten"  Losungen  ubereinstimmenden 
Verlaltens  bezeichnete  man  sie  fruhei 
auch  als  ,,Pseudolosungen".  Gewisse, 
als  halbdurchlassig  (semipermeabel)  be- 
zeichnete Membianen,  wie  z.  B.  Schwems- 
und  Fischblase,  Pergament,  die  Zell- 
wdnde  der  Pflanzen,  halten  jedoch  ver- 
moge  ihrer  aufierordentlichen  Fempong- 
keit  auch  die  Kolloide  zurlick  und  ge- 
statten  nur  den  echten  Ldsungen  (Kri- 
stalloiden)  und  hochstens  noch  den  aller- 
femsten  Kolloidteilchen  —  denn  auch 
hier  gibt  es  Obergangsformen!  —  den 
Durchtritt,  weshalb  man  durch  diesen, 


DialysegerianntenVorgangemeTrennung 
der  beiden  Formen  heibeiflihrcn  kann. 

Wahrend  selbst  mit  den  scharfsten  Ver- 
groBerungen  des  Mikioskops  sich  die 
Emzelteilchen  einer  Kolloidldsung  auch 
als  Tritbung  meist  nicht  mehr  wahr- 
nehmen  lassen,  kann  man  Jhre  Anwesen- 
heit  bereits  mit  dem  unbewaffneten  Auge 
an  dem  Verlauf  ernes  begrenzten  Strahlen- 
bundels  von  Sonnen-  oder  Projektions- 
lampenhcht  in  einer  solchen  Lbsung  er- 
kennen,  da  sie  hieibci  aufleuchten,  genati 
so  wie  die  femsten  in  der  Luft  schwebenden 
Staub-  oder  Rauchteilchen  ernes  mcht  zit 
hellen  Zimmers,  wenn  em  Sonnenstrahlen- 
bundel  einfailt  (Sonnensta"ubchenphano- 
men);  denn  auch  im  letzteren  Falle  haben 
wir  es  meist  mit  Teilchen  kolloider  GrdBen- . 
ordnung  zu  tun.  Diese  Methode  zum  Nach- ' 
weis  femster  Trubungen  wurde  bereits 
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von  M.  Faraday  benutzt  und  auf  dem- 
•elben  optischen  Punzip  bciuht  das  Wosen 
ler  Ultramikioskopic;  Ictztere  ermoghcht 
Uso  den  optischen  Nachweis  von  Emzcl- 
eilchen  untci  LichtwellcngioBe. 

Mit  Bezichung  auf  kolloide  Losungcn 
vird  diese  Eischemung  alsTyndallcflekt 
>ezeichnet,  und  dicnt  als  optische  Analyse 
ur  Kennzeichnung  der  mcislen  Kolloide. 

Chaiaktcnstisch  fin  Kolloide  ist  auch 
lie  Brownschc  Bcwegung,  cine  eigcn- 
umliche  oszillicrendc  Bewegung  dci  dis- 
>ersen  Emzcltcilchen  um  eine  frcie  Mittel- 
age,  die  jcdoch  eist  bei  TeilchcngroBen 
inter  5  (JL  cikennbai  und  nur  in  einem 
)ispersionsnuttcl  von  hinieichender  Be- 
/eglichkeit  moghch  ist.  Sic  eifolgt  abcr 
ucht  etwa  auf  Kosten  von  Wai  me-, 
.icht-oder  elcktnschci  Encrgie  des  Systems 
der  von  chcmischen  Voigangen,  sondein 
chemt  bei  konstanten  Bedmgungen  von 
wiger  Dauei  zu  sem,  da  sic  auch  bei 
ispeisen  Flussigkeitscmschlusscn  in 
'ausende  von  Jahrcn  alten  Mincralcn 
ti  beobachten  ist.  Ihie  Inlensitat  mmmt 
nt  wachsendem  Dispersitdtsgiad  (ab- 
ehmenderTciIchengioBe)zu,entsprcchcnd 
er  kinetischen  Gastheone,  dercn  Ge- 
stze  tur  die  Kmetik  der  Molektile  auch 
ic  Brownsche  Bewegung  dei  Dispersionen 
ehcrrschcn. 

Typisch  fih  Kolloide  ist  fcrncr  der  Zu- 
immenhang  zwischen  Dispersitatsgiad 
nd  Farbe,  indem  im  kolloidcn  Dis- 
ersitaisgebict  zuglcich  die  groBte  Faib- 
itensitat  errcicht  wild  (Nahcies  hiertiber 
?I  Lehrbucher  und  Sonderaibeiten,  be- 
mders  von  Wo.  Ostwald).  Fiir  die 
ichrzahl  der  kolloiden  Systeme  ist  fcrnei 
laiaktenstisch  eine  elcktrischc  La- 
ung  der  Teilchen,  del  en  Voihandensein 
is  dem  Ladungssmn  erkennbar  wild, 
ibald  man  einen  elektiischen  Strom 
jrch  eine  solche  Losttng  schickt,  wo- 
trch  die  Kolloidteilchen  gezwungcn  wer- 
in,  im  elektnschen  Fclde  zu  wandern 
icse  Erschemung  wird  als  Elektro- 
tiorese  bezeichnet.  Das  Voizeichen 
ir  Ladung  ist  vanabel  fur  ein  und  das- 
Ibe  Kolloid  je  nach  dem  Dispersions- 
ittel.  Das  Faradaysche  Gesetz  filr  die 
nen  der  Salzlo'sungen  (Elektrolyte)  ist 
ioch  fur  die  Elektrophorese  mcht  gultig. 
Auch  andere  physikalisch-chemische 
genschaften  werden  durch  den  Dis- 
rsitatsgrad  des  betr.  Kolloids  deutlich 
einfluBt,  wie  z.  B.  die  maximale  Loslich- 
it,  der  Gefner-  und  Schmelzpunkt;  so 
die  Loslichkeit  von  flockigem,  d.  h. 
hezn  kolloidem  Chlorsil&er  uber  hundert- 
*1  grofier  als  die  von  kornigem,  d,  h.  - 
abdispersem  JPrap4,rate, 

Somit    ist    in    erster    tinie    der>. 


spcziellc  Dtspersitalsgrad  ernes 
Kolloids  das  primar  Kcnnzcich- 
nendc,  und  dcmgcmafi  der  JFunda- 
mcntalsalz  del  Kolloidchcmic,  daB 
sie  mcht  die  Lehie  ist  von  den 
Eigcnschafien  cincr  Sondcrstoff- 
giuppc,  sondern  von  ciner  Zu- 
standsfoim,  die  punzipicl!  bei 
alien  Stoffen  einlreten  kann. 

E.ne  Anschauung  von  den  GroBen- 
vcihdltmsscn  gibt  die  Abb  1 
II  Die  Zuitanrtsaiidciungcn  der  K.olloide. 
Mafigebcnd  tin  die  Eigenschaflen  ernes 
Kolloids  ist  nuchst  seiner  Stoftart  in 
erster  Reihc  die  GioKcnoidmmg  der  Emzel- 
tcilchen,  bzw.  das  Frozen  tvcihdllms  der 
anteiligcn  Teilchengi  often,  da  natuigemaB 
mncihalb  cniei  Kolloidlosung  Teilchen  der 
vcrschicdcnstcn  Dimcnsionen  =  Dis- 
persitatsgiade  nebcneinandei  vorkommen. 
Wn  musscn  dahei  untcrscheidcn  zwischen 
Dispci  sitdtsaiiclciungen  mneihalb  des  kol- 
loidcn  Gcbicls  und  solchcn  (radikalcn) 
uber  dasselbe  hinaus,  wobei  es  an  den 
Grenzgcbielen  zum  grobdispcrsen  emer- 
seits  und  zum  molckulaidispcrsen  Gebiet 
andciciseits  zu  Anderungen  dci  Eneigie- 
und  Erschemungsform  des  ganzcn  Systems 
kommcn  kann  Tcilchenveigroberung 
(Dispeisitdtsveiungeiung)  =  Obeigange 
nil  grobdisperscn  Giofienoidnung  benennt 
man  Fdllung,  Ausflockung,  Koagu- 
lation.  Im  mclitkoaguhcrten  Zustand 
werden  kolloide  Lo'sungen  auch  als  Sole 
(von  solutio  =•  Losung)  bezeichnet,  und 
zwar  je  nach  dem  Solbildnci  (Dispeisions- 
mittel)  als  Hydrosolc  (Wassei)  Alkosole 
(Alkohol),  Athcrosolc  (Athoi)  usw.,  ihre 
Koagulationspiodukte,  d.  s  line  Dis- 
peisionsmittel-freicn  oder  -aimcn  Aus- 
scheidungsproduklo,  die  tins  gcwohnlich 
als  flockige,  klumpigc  Massen,  Gallertcn 
begegncn,  nennt  man  Gele  (von  Gelatine, 
ihrem  Prototyp)  und  zwar  der  Flussigkeit 
entsprechend  Hydros?cle,  Alkogele  usw. 

Da  das  kolloide  System  nicht  cmem 
Gleichgewichtszustand  entspilcht,  so  tntt 
dieses  Ausflockungsbcstieben  oft  schon  von 
selbst  (,,durcJi  Altcin*'),  durch  Erschutte- 
rungen,  Temperaturverandciungen,  bei 
Zusatzen  oder  sonstigen  Anderungen  des 
Gehalts  an  Elektrolyten  em. 

Den  irn  umgekehrten  Smnc  emcrTcilchen- 
verkleinerung=  Dispersitatserhohung  ver- 
laufendcn  ProzeS  bezeichnet  man  als 
Peptisation.  Jc  nachdetn  sich  diese 
Zustandsanderungen  nur  in  emer  Rich- 
tung  vollziehen  oder  sich  auch  wieder 
zuruckverwandeln  lassen,  spncht  man 
von  irreversiblen  und  reversiblen 
Kolloiden;  als  Beispiel  ftir  erstere  sei 
das  lebende  EiweiB,  also  die  Gewebe 
des  tienschen  und  pflanzhchen  Korpers 
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genannt,  dessen  Altern  in  seiner  Irrever-  Hydrogelzustand  rUckwandeln  laBt.  Diesen 

sibihtat  semen   Grund  hat.      Reversibel  beiden  groBen  Zustandsklassen  begegnen 

ist  z.  B.  der  Tischlerleim,  der  sich  behebig  wir  auf  alien  Gebieten. 

oft  vom  flUssigen  Hydrosol- in  den  festen  Erne    weitere    wichtige     Giuppe    von 


Kolloide  Oo/dtcilchen 


Chloroform- 

wotebui         molehill        tfiolckut 
elroa  Q*J*£t> 


Abb.  1. 

Vergleichende  Darstellung  verschiedener  Teilchengrofien  nach  Wo.  Ostwald, 
GrundnB  der  Kolloidchemie,  Dresden  1920,  6  Aufl. 
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Zustandsandeiungen  crgibt  sich  aus  dei 
Formart  del  Kolloidteilchen,  d.  i  dei 
dispcrsen  Phase  (im  Gegcnsatz  mm  Dis- 
persionsmittel)  Im  Anschlufi  an  die 
bekannten  drei  Formal  ten  (Aggregatzu- 
standc)  der  Matene-  test,  flussig,  gas- 


foinug,  eigeben  sich  durcli  diese  Kombina- 
tion  und  je  nach  dei  Foimart,  in  wclcher 
Dispersionsmittel  und  disperse  Phase  mit- 
cmander  zusammentieten,  theoretisch  fol- 
gende  ncun  Moghchkeiten: 


(Links  steht  das  DispeiMonsmittel,  icclits  die  disperse  Phase) 
fest  +  Test                            4  flussig  +  fest  7.  gasformig  -f  fest 

fest  -f-  flussig  5  flussig  +  flussig  8   gasformig  +  flussig 

fest  -f  gasfomug  6  flussig  -j-  gasformig  9   gasformig  -f  gasformig, 


wobei  es  fm  die  letzteic  jedoch1  kein 
reales  Bcispiel  gibl,  da  sich  Gase  bekannt- 
hch  frciwillig  vollstandig  memandei 
mischen. 

Beispiele  sind 

Lf-ff,  sog  fcste  kolloide  Losungen, 
wie  Kohlenstoff  in  Eiscn,  faibende 
Emlagerungen  in  Edelstcmen,  Gold- 
rubinglas 

2.  f  +  fl,  flussige  Emschlusse  m  Mine- 
lahen  in  femstei  Verteilung 

3.  f  -f-  g,   Gasemschlusse  in  Mmerahen 
(feste    Schaume)    wie    Meerschaum, 
Bimstem,  Lava;  Losungen  von  Gasen 
in    Metallen,    z.    B     Wasserstoff   m 
Palladium 

4.,  5  und  6  sind  die  wichtigstcn  und 
Jiaufigsten  Kolloidklassen,  a's  deren  be- 
kannteste  Veitreter  genannt  seien- 
S  us  pen  si  one  n  (fest  in  flussig),  Emul- 
sioncn  (flussig— flussig),  Schaume  (gas- 
formig in  flussig)  Die  Unterscheidungs- 
merkmale  dei  beiden  cistgenannten  spielten 
einc  Zeitlang  in  dei  Kolloidlehre  e!ne 
gewisse  Rolle;  typische  Suspensionskol- 
loide  sind  die  kolloidcn  Goldlosungen 
Als  typische  Emulsoidc  seien  die  Gelatme- 
und  EiweiBlosungen  angefuhit,  fui  sie 
ist  charakteustisch  die  gioBe  Viskositat, 
das  Schaumbildungsvermogen  sowie  ihre 
Fahigkeit  ztim  Gelatmieien  und  Quellen 

7  g+f,  Tabakiauch,  kondensierende 
Dampfc  von  Metallen,  Schwefel, 
Salmi ak;  kosmischer  Staub. 

8.  g  +  fl,  m  Kondensation  begriffener 
Wasserdampf,  atmosphansche  Nebel, 
Wolken 

Innerhalb  diesei  Klassengruppen  gibt 
es  Cbergange,  die  u.  a  attch  von  der 
Temperatur  abhangig  sind.  Die  Formart- 
anderung  spielt  ja  uberhaupt  bei  den 
kolloiden  Zustandsanderungen  erne  grofie 
Rolle.  Die  Phanomene  der  Gelati- 
nierung  und  Quellung  —  Zustands- 
anderungen unter  Erhohung  des  Dis- 
persitatsgrades,  dem  obengenannten  Pep- 
tisationsvorgang  analog  — -,  welche  fiir 
die  Phasen  fest— flussig  und  fltissig—fest 
so  bedeutungsvoll  sind,  gehoren  hierher. 

Da  nun  mnerhalb  emer  kolloiden  L6- 
sung  die  Verteilung  der  dispersen  Phase, 

Krais,  Handworterbuch  der  Werkstoffe.    Bd,  U 


dei  Emzelteilchen,  im  Volumen  des  Dis- 
peisionsniittels  mcht  immer  gleichmafiig 
zu  sein  braucht,  sondern  an  den  Grenz- 
flachen  infolge  dei  Oberflachenspannung 

—  der   von   der   Oberflache  ausgeubten 
Energie    —     Konzentrationsunterschiede 
gegenubei  den  inneren  Teilchen   des  Sy- 
stems  auftreten,  so   kommen  wir  damit 
zu  einei   weiteren   Klasse  von  Zustands- 
andeiungen,   dei  en    haufigster    Fall    die 
Ansammlung    von     disperser    Phase    in 
den     Gienzschichten    gegenufaer    irgend- 
welchen     Grenzflachen    das    Dispeisions- 
mittel   bildet    und    als  Adsorption  be- 
zeichnet  wird      Sie  spielt  in  dei  Natur 
ebenfalls  einc  groBe   Rolle  und  ihre  In- 
tensitat  ist  —  auBer  von  Druck,  Tempe- 
latur  und  Konzentration  der  betr.  Matene 

—  abhangig  von  der   GroBe  der  adsor- 
bieienden  Obeiflache      Diesc  vvachst  be- 
kanntlich  enoim   mit  zunehmender  Zer- 
teilung  dei    Stoffe,  woven  nachstehende 
Tabellc  em  Bild  gibt 

Oberflachcnwachstum    ernes   Wurfels 
bei    zunchrncnder    dezimaler    Zertei- 
lung  (nach  Wo    Ostwald). 


Seitcnlange 

1  cm 
1  mm 
01  mm 
0,01 

If* 

0,1ft 

0,01ft 

0,1  itu 

0,01  ttft 

'  0,001  ftft 


Diese  Zahlen  veranschauhchen  die 
enorme  Steigerung  durch  Summierung 
solcher  Oberflilchenwirkungen  bei  hoch- 
dispersen  Adsorbentien. 

Auf  die  Adsorption  als  Wirkung  der 
Oberflachencnergie  ist  auch  die  Katalyse 
durch  Kolloide,  sowie  die  Qtiellbarkeit 
der  letzteren  zuruckzufiinren, 

Aus  den  Ubergdngen  und  Zusammen- 
hdngen  zwischen  diesen  versehiedenen 

25" 


Anzahl  der 

Gesamte 

Wurfel 

Oberflache 

1 

6qcm 

108 

60     , 

106 

600 

i 

10" 

6000 

i 

10ia 

6q 

n 

1015 

60  , 

1018 

600  , 

10ai 

6000  , 

1024 

60000  , 

1027 

600000  , 

1030 

6qkm 
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Gruppen  der  Anderungen  des  Dispersitats- 
grades,  del  Formart'  und  der  raiunlichen 
Verteilung  bei  Kolloiden  ergibt  sich  die 
grofie  fur  das  Kolloidgebiet  schlechthin 
bezel  chnende  Manmgfaltigkeit  dor  Ei- 
schemungen,  sowie  die  charakteristische 
Instabihtat  der  Systeme,  die  sie  ebenso 
mteressant  wie  verwickelt  macht  Fur 
dieKomphziertheitderLebensvorgange, 
die  sich  ausschheBhch  im  kolloiden  Me- 
dium abspielen,  ergibt  sich  hieiaus  die 
Erklarung 

Kolloidchemische  Analvse  Das  Handwerks- 
zeug  zur  analyuschen  Untersuchung  und 
Erkennung  von  Kolloiden  eigibt  sich  aua 
obigen  Angaben  von  selbst  optische 
Analyse  zur  Unterscheidung  der  Kolloid- 
losungen  von  wahien  Lostingen  (Molekulai- 
dispersionen)  und  groben  Dispcrs'onen 
erstere  geben  emen  Tyndalleffekt,  die 
letzteren  erschemen  dem  unbewaffneten 
Auge,  besonders  m  Durchsicht  gegen 
dunklen  Hmtergrund  (schwarzen  Samt) 
meist  leicht  getrubt,  opalisierend  odei 
milchig,  genauere  Untersuchung  durch 
Ultramikroskop,  wodurch  die  Teilchen- 
groBe  und  Brownsche  Bewegung  fest- 
gestellt  werden  kann 

Auf  Grund  des  Verhaltensim  Dialysator 
konnen  wir  die  Kolloide  von  den  Elektro- 
lyten  absondern  und  remigen  Der 
Difftisionsvorgang,  d.  i.  das  Eindnngen 
von  Knstalloiden  in  Kolloide,  wie  Ge- 
latine, den  die  Kolloide  nicht  geben, 
\veil  sie  nicht  oder  nur  in  sehr  germgem 
Mafie  memander  diffundieren  konnen, 
dient  ebenfalls  zur  Feststellung  des  Vor- 
Hegens  von  Kolloiden 

Bei  Zugabe  von  Elektrolyten  gewisser 
Art  und  Konzentiation,  dtirch  Erhitzen 
oder  Schutteln  lassen  sich  charakteristi- 
sche Koagulationserscheinungen,  besonders 
leicht  in  Suspensionskolloiden  hervorrttfen, 
wahrend  Emulsionskolloide  in  dieser  Hm- 
sicht  meist  stabiler  sind,  ja  sogar  als 
j.Schutzkolloide"  ersteren  von  ihrer  gro- 
Beren  Stabthtat  mitteilen  konnen  Umge- 
kehrt  sind  fur  die  letztgenannte  Klasse 
<iie  hohen  und  von  der  Temperatur  und 
Konzentration  stark  abhangigen  Viskosi- 
tatswerte  —  meBbar  durch  Viskosimeter 
verschiedenster  Art  —  analytisch  charak- 
tenshsch 

Erwahnt  seien  noch  die  Kapillaranalyse 
durch  Messung  des  Aufsteigens  (Saughohe) 
m  Filtnerpapierstreifen,  die  Beobachtung 
der  Wanderungsnchtung  der  kotloiden 
Hfiase  im  elektnschen  Stromgefalle,  Unter- 
suchiingen  uber  den  Quellungszustand, 
d,e  \Vassergehalte  von  Gelen  usw.,  doch 
muB  betr.  Einze!heiten  hier  auf  die  Lehr- 
oucner  verwiesen  werden. 

Der  Chemiker  begegnet  den   Kolloiden 


ofters  plotzlich  bei  analytischcn  Arbeiten 
als  ungewolltei  und  unhebsamcr  SchwiiMic;- 
keit    (entstanden     bei     Niclitinnchaltung 
chcmisch-analytischcr  Aibcitsbedingungeiu 
unnchtiger        Mengenvcihaltnisse        mid 
Temperaturanwendung      oder      sonstigei 
Kunstfehler)    und    zwai    in    Go-stall    von 
Trubtmgen,  die  sich  nicht  filliiercn  lassen 
wollen    und    durch    das    Fiitei    ,,durch- 
laufen"  oder  von   .(Schmieien",  die  sich 
nicht  zur  Knstallisalion  biingen  lassen 
Herstellung  kolloider  Losungen   (Kolloidsyn- 
these)'  Wie  obcn  erwahnt,  ist  theoretisch 
jeder  Stoff  —  als  Element  wie  als  Vei- 
bindung   —    m    kolloider    Zustandsfoim 
denkbar,    vorausgesctzt,    daB    genngcnd 
feme  Vcilcilung  moghch  tind  em  Dispci- 
sionsmittel   voihanden   isi,  nut  dem   dc>i 
beti.    Stoff    keine    ,,echtc    Losimg"    gibt, 
in  wclchem  es  also  praktisch  unloslicli  ist. 
Aus  diesem    Grunde  gibt  cs   z    B    kern 
Kochsalz-Hydrosol,     doch    KiBt    cs     sich 
kolloid   in   gewisscn   orgamschcti    Dispci- 
sionsmitteln  daistellen 

Samtliche  Daistellungsmethodcn  fin 
Kolloide  erfoidern  gcnaue  Innehalttmg 
der  Versuchsbedmgtmgcn  Die  allcslc 
besteht  dann,  daB  man  erne  MetallsaU- 
losung  z  B.  Aluminiumchloridlosung  bis 
nahe  zur  Fallungsgrcnze  mit  Ammomak 
neutralisieit  und  dann  hinieichcnd  langc 
durch  erne  Membran  wie  Pergament 
dialysieren  IdBt,  bis  das  cntstandcnp 
Neutralsalz  Chloiammon  ausdiffundici  t 
ist,  in  der  Peigamentblase  bleibt  dann  das 
Hydrosol  des  Alurmmumhydioxyds  zuruck. 
Nach  dieser  Arheitsweise  lassen  sich  die 
Hydrosole  del  meistcn  Mctallhydro- 
xyde  mehr  oder  wemgei  leicht  daistellen. 
Em  anderer  Weg  zu  ihier  Darslcllung 
geht  uber  die  Azetatlostingen,  welchc 
durch  anhaltendes  Kochen  hydiolysicit 
werden,  oder  ubei  die  Athylate  dtiich  Vci- 
sei  fung. 

Auch  die  Metallsulfide  Hefcrn  ziem- 
hch  leicht  Kolloidldsungen.  ,,Dic  Elc- 
mentc  selbst  smd  vielfach  durch  Ro- 
duktion  untei  geeigneten  Veisuchsbedm- 
gungen  kolloid  darstellbar,  oft  imter  Zusatz 
eines  Schutzkolloids  " 

Dtiich  langdaueindcs  Kochen  m 
Wasser  lassen  sich  die  stark  veidunnterr 
Hydrosole  von  Metallen  wie  Silber,  Blei 
direkt  erhalten,  das  Blei  geht  sogar  schort 
pei  langerer  Bertihrttng  mit  Wasser,  z.  B. 
m  Bleirohren,  spurenweise  in  Hydrosol- 
zustand  uber. 

Auf  elektrischem  Wege  haben  G, 
Bredig  sowic  The  Svedberg  fast  sflmt- 
liche  Metalle  dadurch  in  Kolloidform  aber- 
fiihren  kdnnen,  daB  sie  in  Drahtform 
als  Elektrodenenden  angeordnet  werden 
und  m  einem  geeigneten  Dispersionsmittel 
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cine  kraftigc  clektusche  Eniladung  (Licht- 
bogen)  zwischen  ihien  Polen  statttindel, 
wobei  sie  zerstaubt  werdcn  und  thic 
feinsten  Teilchcn  kolloid  im  Dispersions- 
mittel  suspendiert  blcibcn  Schi  sclion 
ist  diese  Erschemung  z.  B  beim  Gold  zu 
beobachten,  wobei  aus  der  Kathode  ttntct 
itihigem  Zischen  des  Lichtbogcns,  jc 
nach  GroBe  del  abgcschlcudeitcn  Dis- 
persionen,  blaue  bis  puipuiiotc  Wolken 
von  Goldhydrosol  hcivoischieBcn  In 
ahnlicher  Weise  lasscn  sich  sogar  Mctalle 
wie  Quecksilbci  (als  Isobtitylalkosol)  und 
Kahtim  (als  AthyUithcrosol),  ja  sogai 
Nichtmetalle  wie  Sclen,  Tellm  und 
Mmerale  wie  Magnetit  kolloid  darstelleu, 
so  daB  diese  elektnsche  Zerstaubungs- 
methode  sehi  vielseitigei  Anwendung 
fahig  isL 

Als  optisches  Vcrtahien  ist  die 
Herstellung  von  Silberalkosol  zu  ncnnen 
durch  Bestrahlung  emer  Silberplatte  unter 
Alkohol  mit  emer  Herdus-  Quarzglas-  Queck- 
silberdampflampe.  Attch  Rontgenstrahlen 
bnngen  ahnhche  Wirkungen  hervor. 

Da  fiir  den  Kolloidzustand  in  crstei 
Lime  die  femste  Zeiteibaikeit  ernes  Kor- 
pers  Vorbedingung  ist,  so  lasscn  sich  vide 
sprode  (mcht  dehnbare)  Stoffe  auch  schon 
auf  rein  mechanischem  Wege  dutch  an- 
haltendes  Verreiben  auf  ciner  Achalschale 
so  fern  zerteilcn,  daB  bcim  Mischcn  mil 
entsprechendem  Dispersionsmitlel  Sole  ent- 
stehen,  das  gehngt  7  B  mit  Vanadimauie, 
Wolfram-,  Titan-  und  Molybdansatire. 
Die  wissenschaftlichen  Amvendungen  der 
Kolloidchemie .  Seit  Begrundung  der  sog. 
klassischen  physikahschen  Chemie  dei 
molckularen  Losungen  ist  kcin  Zweig 
der  ganzen  Chemie  und  Physik  so  frucht- 
bar  gewescn  bezuglich  seiner  wissenschaft- 
hchen  und  techmschcn  Anwendbarkeit, 
wie  die  Kolloid chemte,  dcien  begnffliche 
und  expenmentelle  Hilfsmittel  auch  auBer- 
ordenthch  klaiend  auf  die  vcischiedensten 
biologischen,  chemischen  und  technischcn 
Vorgange  mitgewirkt  haben.  Dei  An- 
wendbarkeit auf  analytische  Aibeiten  wai 
schon  gedacht  worden  und  es  kann  hicr 
nur  em  ganz  ktirzer  (Jbeiblick  gegeben 
werden. 

Bezuglich  der  Biologie  und  Medizin 
ist  voranzustellen,  daB  sich  alle  be- 
kannten  Lebenserschemungen  aus- 
schhefilich  in  einem  kolloiden  Sy- 
stem abspielen!  DaB  der  kolloide  Zu- 
stand  erne  untrennbare  Vorbedingung  fur 
das  Zustandekommen  biologischer  Er- 
schemungen  ist.  DasEiweifi,  die  Lipoide, 
smd  typische  Kolloide  (Biokolloide),  deren 
charaktenstische  ZustandsSnderungen  der 
Quellung  und  Schrumpiung  durch  Wasser- 
bmdung  und  -ab  abe  tinaufhorlich  van- 


icion  zwisclicn  don  Extiemen  des  flussiecn 
Sols  und  des  festen  Gels  und  so  den  Lebens- 
voigang  in  sich  schlicfien.     Die  ftir  die 
Voigange  i in  Blute  so  wichtigc  Agglutina- 
tion   11.    «i     Eischcimmgcn,    deren    Auf- 
/ahlung  hiei   viol  zu  weit  f  union  wurdc, 
isl  hieifoei  ebcnfalls  /,u  ncnnen;  desgleichen 
die     Problcmc     der     Muskelkontraktion, 
Wachstuinserschcmungen,     Bef  i  uchtungs- 
vorgangc  and  der  kiankhaften  cnt/und- 
Iichen  Vet andci un^cn  (Oedcm,  Nephritis 
Kropf) 

Die  abgcsloibene  Zcllc  ist  als  em  ure- 
verbibles  Gel  anzuschcn 

Zm  thciapcutischcn  Behandlimg  werden 
gleichfalls  cine  gioBe  Reilie  von  Sub- 
stanzen  im  Kolloidzustand  verwendet, 
z.  B  kollouior  Scliwetel  bei  Hautkiank- 
heilen,  kolloides  Quecksilber  bei  Syphilis, 
kolloidcs  Nickel  bei  Genickstarre,  um  nur 
wenigc  Bcispiclc  kolloider  Atzneimittel 
zu  ncnnen. 

In  dei   Mineialogie,   Geologie  und 
Agnkulturchcmic  finden  wir  gleichfalls 
zahlreiche  Kolloidforrnen   das  blaue  Stem- 
salz   z    B.  ist  die   kolloide  Losung  von 
Natruunmctall  in  festcm  Kochsalz  und  ist 
auch  synthctisch  aus  beiden  Komponenten  " 
in  gleichci  Form  darstellbai     Vermuthch 
sind  die  Farbungen  vieler  Mmerahen  und 
Edelsteinc    zuulckzuftihren    auf    klemste 
Kolloidmengen    von   ,,Verunrcinigungen", 
die  von  dem  kolloiden  Kieselsduregel  zur 
Zeit  ihrcr  Genesis  adsorbiert  sind.     Der 
Opal   ist   em    Gel    dei    Kieselsaure,   der 
Stilpnosidcrit  em  solches  des  Eisenoxyds. 
Die   Achate   smd   gleichfalls   entstanden 
durch     Emdiffundieren    von    molekular- 
gelosten    Stoffcn   in    Mineralgele,    wobei 
dann    peiiodische   Niederschlagsbildungen 
mit  m  dicsen  schon  vorhei  gelosten  Sub- 
stanzen  cmtiaten,  was  sich  auch  kunsthch 
durch    Diffusionsvorgange    in     Gelatme- 
gallerte  nachahmen  laBt.     Die   Gele  des 
Mineral reiches  sind  die  typischen  Produkte 
von    Verwitterungsprozessen.       Letztere 
bilden    auch   fur  die    Fruchtbarkeit  der 
Ackerkrume    die    Grundlage;    die    ent- 
standenen    Gelgemische   besitzen   starkes 
Adsorptionsvermbgen  f  Ur  die  in  der  Boden- 
Ibsung  kristalloid  gelosten  PflanzennShr- 
stoffe,   die   sonst  vielfach  zu  rasch  der 
Auswaschung  durch  die  Tagewasser  unter- 
hegen  wurden.    So  entsteht  z.  B.  aus  der 
Verwitterung    des    Feldspats    der   hoch- 
disperse    Kaolmton,   aus   dem    Serpentin 
der  Talk,  aus  dem   Brauneisenstem  der 
gelbe    Ocker  (der   die    Gelbfarbung   der 
LehmbSden  bewirkt)  und  aus  den  Kohlen- 
stoffen  der  als  Humus  bezeichnete  frucht- 
bare  Komplex.    Auf  diesem  Kolloidgehalt 
des  Ackerbodens  beruht  also  seine  Frucht- 
barkeit —  steriler  Sandboden  weist  nur 
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Quarzkornergeroll    ohne    die   verkittende 
kolloide  Bmdesubstanz  auf 

Die  Deltabildung  der  Flusse  beruht 
auf  emer  Koagulation  der  von  den  Flussen 
mitgefuhrten  kolloiden  Sinkstoffe  infolge 

•  der  ausffcllenden  Wirkung  der  Meerwasser- 
elektrolyte    bei    ihrer    Vermischung    mit 
dem  salzarmen   FluBwasser;   hier  macht 
die  Natur  im  groBten  MaBstabe,  was  der 
Kolloidchemiker  im   Reagenzglas  demon- 
stnert 

Die  Bedeutung  dei  Kolloide  fur  Industrie 
und  Technik  Anorganische  Kolloide. 
In  der  Glasindustrie  finden  wir  z  B 
im  echten  Rubmglas  em  Goldkolloid, 
entstanden  durch  Zusatz  von  Chlorgold 
zur  Glasmasse,  rasches  Abkuhlen  und 
nochmahges  Erhitzen  bis  zum  Erweichen 
Das  im  ersten  Stadium  farblose  Glas 
enthalt  reduzierte  Goldteilchen  in  femster 
Verteilung  abgeschieden,  noch  unterhalb 
der  kolloiden  TeilchengroBe  (als  ,,Sub- 
mikronen"),  wahrend  diese  beim  Er- 
weichungsprozefi  bis  zu  ,,kolloidsichtbar" 
werdender  TeilchengroBe  (zu  Ultramikro- 
nen)  heranwachsen  Der  Goldgehalt  ernes 
solchen  Rubmglases  betragt  nur  0,05  bis 
0,06%,  die  Farbe  lauft  mit  zunehmender 
TeilchengroBe  von  rosarot  uber  leuchtend- 
purpur,  violett  bis  blau 

Auch  andere  kolloide  Glas-  und  Mineial- 
farbungen,  wie  Kupferrubin,  kunsthche 
Edelsteme,  lassen  sich  m  ahnhcher  Weise 
herstellen  Mit  FIuBspat  hergestelltes 
Milchglas  enthalt  Fluorkalzuim  in  ko1- 
loider  Verteilung,  auch  die  Metallglasur- 
farben  smd  in  gleicher  Weise  aufzufassen. 

Die  ganz  analogen  Herstellungsbsdin- 
gungen  bei  der  Fabnkation  des  Ultra- 
marins  lassen  mit  grofier  Wahrschem- 
hchkeit  daratif  schlieBen  daB  hierbai 
em  hochdisperses  Schwefelkolloid  vorhegt 

Zur  Fabnkation  der  Silberspiegel 
dient  em  mittels  Reduktionsmittel  her- 
gestelltes Silbersol,  also  geht  auch  hier 
em  kolloidchermscher  ProzeB  vor  sich 

Auch  in  der  Industrie  der  hydrau- 
hschen  Bindemittel  finden  wir  typische 
Kolloide  vertreten,  denn  die  Bildbarkeit 
(Plastizitdt)  des  Tons  entsteht  erst  beim 
,,Faulen",  d.  h  durch  emen  Hydratations- 
vorgang  der  Gele  und  somit  erne  Heraus- 
bildung  und  Erhohung  der  Kolloideigen- 
schaften  seiner  Komponenten,  d  i,  der 
Hydroxyde  des  Sihziums  (Kieselsa"ure), 
Aluminiums  (Tonerde),  Eisens  und  orga- 
nischer  Humussubstanzen.  Auch  die  ' 
techmsch  so  wichtigen  Abbmdungsprozesse 

•  der   hydrauhschen   Bindemittel,   Zement, ' 

•  Mortel  usw  lassen  sich  nicht  restlos  ,,rem 
chemisch"   erklaren,  sondern   es   spielen 
Kolloidprozesse  dabei   eine  grofie  Rolle. 
Gelbildung    und    -emlagerung    als    Kitt- 


substanz,  deien  Entwasserungszttstand 
sicher  entscheidend  fur  die  Festigkeit  dei 
Zemente  ist.  Auch  bei  der  Hydiataticm 
des  Gipses  entsteht  zunachst  em  gcla- 
tmoses  Hydiat  des  Kalzmmsulfats,  dcsscn 
Erhartung  infolge  Auskustalhsation  sckun- 
dar  erfolgt  und  sich  verlangsamen  laBt 
duich  Zusatz  von  Leim  —  des  Piotolyps 
der  Kolloide — ,  denn  dabei  bmdctlctzteiei 
emen  Teil  des  Wassers  fur  sich  selbst  und 
gibt  ihn  eist  allmahhch  wiedci  an  das 
andere  Kolloid  zu  dessen  volliger  Ei- 
hartttng  ab. 

Auch  die  Metal  luig'e  hat  aus 
der  kolloidchemischcn  Betrachtungsweise 
lieraus  zahheiche  Aufklaiungcn  und  An- 
regungen  erhalten  Die  Struktui  del 
Legierungcn,  z  B  von  Eisen  und  Stahl, 
bietet  bei  gleichei  chcmisch-analytischei 
Zusammensetzung  oft  em  ganz  verschie- 
denes  Bild  je  nach  ihier  Vorgeschichtc 
d  h  nach  der  Entstehung  und  Anemandei- 
lageiung  dei  femsten  Tcilchcn  dicsei 
,.festcn  Losungen",  also  dei  KorngroBen 
Gerade  die  Kolloidchemie  beweist  tins  ja. 
wie  weitgchend  KorngroBe  und  Eigen- 
schaften  ernes  solchen  Systems,  wie  es 
ja  die  Legiertingen  ebenfalls  bilden,  von- 
emander  abhangen. 

Je  nachdem  dei  Kohlenstoff  im 
Eisen-Kohlenstoff-System  (z  B  Stahl) 
als  Graphit  grobdispeis,  als  Tempuikohle 
femdispers  oder  als  Hartungskohlc  auBer- 
ordentlichhochdibpeisbismolekulardispers, 
also  wohl  jedenfalls  schon  im  kolloid- 
molekularen  Grenzgebiet,  vorhegt,  wciden 
die  Gesamteigenschaften  des  Systems  hici- 
von  abhangig 

Die  Verhaltmsse  hegen  aber  hier  noch 
verwickelter.  Eisenkarbid  (Zementtt) 
tntt  in  vcischiedenen,  a!s  Pnniar-,  pei- 
htischer  und  AnlaB-Zementit  bckannten 
D'spersitatsfoimen  auf,  ebenso  das  rcaie 
Eisen  (Femt).  Dicse  pnmaien  Struktui - 
el  emen  te  bilden  nun  Kombmationen  (z  B 
die  wichtigen  Gsmische  von  Ferrit  und 
Zementit),  zwischen  deren  Extremen,  wie 
etwa  Martensit  und  Perlit,  vollkommen 
kontmuieiliche  Ubergangsformen,  Zwi- 
schenformen  zwsschen  molekularen  und 
grobdispersen  Gemischen  bestehen.  Tro- 
ostit  ist  z.  B  als  eine  kolloide  Ldsung 
von  Zementit  m  Feint.  Perlit  als  das 
koaguherte  Zementit-Fernt-Sol  anzusehen 
Hier  haben  wir  es  ]edoch  nicht  etwa 
rait  den  Annahmen  Jiiner  Kolloidtheone 
zu  tun,  entstanden  aus  der  zwmgenden 
tJberlegung,  daB  bei  den  frbergdngen  von 
den  erkennbaren  grobdispersen  Mischungen 
zwischen  Kohlenstoff  und  Eisen  und  den 
aus  bekannten  festen  L&sungen  des  ersteren 
im  letzteren  notgedrungen  kerne  sprung- 
weisen  oder*  kontmuierhcften  Ubetgange 
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vorliandcn  scin  ntussen,  d  e  also  auch  das 
Gcbict  kolloidci  TcilchengioBe  durchlaufcn 
und  deren  typischcn  Erschoinungen  untcr- 
worfon  scin  jnuBten  —  viclmehr  ist  es 
dnekt  gclungcn,  diesc  Zwisclienztistdndc 
/u  lixicrcn  und  die  den  andcien  Vor- 
gangen  analoecn  Kolloidicaktionen  (Kol- 
loidkem-Kondensation  ==.  Anlasscn  beim 
Stalil  usw )  klaizustcllen. 

Die  znhcsten  Sclinen  der  Tcchnik,  die 
Stahldrahtseile,  sind  wic  die  Schnen  des 
menschlichen  Koipcts  kolloide  Gcbildc 
(C.  Benedick1)  und  ihie  Alterungs-  und 
Eimudungspiozcssc  sind  analog  gleich- 
artigc  inncte,  iirevcisible  Ztistandsande- 
rungcn  hici  in  Richtung  emcr  Teilchen- 
vergroberung,  dort  cinci  Entqucllunff, 
Schiumpfung 

Die  Gluhlampenindustiie  bedient 
sich  kolloidformigei  Metalle  (Wolfram, 
Tantal),  die  sich  in  diescm  Zustandc  zii 
feinen  Faden  foimen  lassen  Ziu  Hei- 
stellung  dient  ncuw  dings  vie'fach  eme 
Ana"t7ungsmethode,  mdcm  durch  wiedei- 
Iioltes  wechsclndcs  Bcliandeln  von  Metall- 
pulver  nut  Satnen,  Wasber  und  Alkahen 
aJlmahlich  eme  Veifeineiung  bis  zut 
kolloiden  TeilchengioRe  ei/iclt  wnd 

Kolloidci  Giaphit  isidei  sog  Aqua- 
dag  und  Oildag  odci  Kollag,  das  bind 
in  Wassei  bzw  Ol  dispcicrieitc  Giaphite 
temstei  Veitcilime;  mit  alien  iypischcn 
Kolloidmerlcmalen,  dcicn  giofle  Stabilitat 
gcgen  Atisflockimg  duicli  em  Schuly- 
kolloid  (Tannin)  eiie'dit  wild  und  desscn 
Schmiciwiikung  parallel  mil  scinci  Dis- 
pcrsitatsei  hohung  zummnit 

Die  photogiaphischc  Industrie  ai- 
beitet  cbcnfalls  mil  typischcn  KoPoiden, 
den  sog.  Photohaloiden,  dat.  .^nd  Silber- 
haloidu  b?w  deren  teilweisc  Reduklions- 
produkte,  jedenfalls  kolloide  Silberverbin- 
rtungcn,  deren  KorngroRen  bei  dot  ,,Rei- 
tung"  der  Biornsilbeigelatine  —  also  in 
Vcrbmdung  mit  einem  andcrcn,oigamschen 
Kolloid—  cmem  Dispcisitatsvernngei  tings- 
voieanp;,  erne  Rolle  spiclen. 

AIs    Farbstoffe    fmden    cine    Rcihe 
natiirlicher    Mincralgele,    wie    Terra    di 
Siena,    Unibia,    gelbei   und  icier  Ocker 
Verwenduns;. 
Das  fuhrt  ztt  den 

organischen  Kolloiden,  zu  denen 
eme  grofie  Rcihe  von  Faibstoffen  zu 
lechnen  sind,  wie  Indigo  und  die  meisten 
schwarzen  Farbstoffe;  ferner  viele  Tin  ten, 
wie  die  alten  Eisengallustinten,  chmesische 
Tusche.  Auch  die  Druckfarben  erhalten 
durch  Zumischung  von  kolloiden  Binde- 
mitteln  die  nchtige  Konsistenz.  Auch 
«ele  Reproduktionsverfahren,  wie  Licht- 
druck,  Pigmentdruck  usw  aibeiten  mit 
Gelatine  und  andercn  Kolloidgemischen. 


Unter  den  oryanischen  Industnen  sind 
bcsonders  die  Farberei  und  Gerberei 
spezifische  ,,Kolloidindustnen",  beide 
aibeiten  mit  kolloidem  Substiat,  denn 
sowohl  die  Textilfasern  wie  die  tiertsche 
Hatit  sind  schon  nach  ihrer  Herkanft 
typische  Biogele  Dazu  bildet  oft  (nicht 
immer)  auch  noch  das  Faibbad  und  die 
Gcrbbruhe  eme  Kolloidlosung,  denn  sehr 
viele  Faibstoffe  losen  sich  kolloid  und 
fui  die  Mehrzahl  der  organischen  Gerbstoffe 
(Tannin,  Rindenextrakte)  und  der  an- 
organischen(wieChromhydroxyd,SchwefeI- 
biuhe)  gilt  das  gleiche  Es  liegt  dann 
also  eme  Reaktion  zwischen  zwei  oder 
mehiercn  Kolloiden  vor,  tails  noch  weitere 
in  dieselbe  mit  embczogen  werden,  wie 
das  bei  den  Beizen-  und  Lackfaibungen 
der  Fall  ist 

Die  Vorgange  sind  ztim  Teil  auBer- 
oidentlich  veiwickclt  und  daher  noch 
sehr  umstntten,  die  zu  ihrer  Erkl.irung 
aufgcstellten  verschiedenen  elektnschen, 
mechani'chen,  chemischen  Faibe-  und 
Gerbelheonenbiauchennichtnotgedrungen 
un  Gegensatz  zucinander  oder  zttr  kolloid- 
chemischen  Adsoiptionstheone  zu  stehen, 
denn  rowohl  die  elektnschen  Ladungs- 
veischiedenheiten  zwischen  Substiat  und 
Arisoi bens, dieObeiflachenspannungwe  die 
,,iem  chcrnische  Veiwandtschaft"  konnen 
als  Energiequellen  fur  diese  Prozesse, 
sowie  fur  die  Fixierung  auf  der  Pasei  oder 
Hatit  nebcnemandcr  in  Betrarht  kommen. 
Sichei  ist  aber,  daB  die  fur  die  kolloiden 
Zustandsformen  gtiltigen  Gesetze  (wie 
Koagulation  und  Dehydratation)  auch 
hier  ihie  Rolle  spiclen  fur  die  techmsch 
weitvollen  Eigenschaftcn  der  Endpro- 
dukte. 

Die  leine  Zellulose  im  allgememen  Sinne 
18 1  em  typisches  Gol  mit  alien  charakte- 
nstischcn  KoHoideigcnschafien:  ultra- 
mi  kroskopischc  Stiuktui,  Queilungsver- 
mogcn,  Losbarkeit  als  Sol  von  starker 
Viskobitat  urd  Wiederausfailbarki.it.  Per- 
gament  und  mercerisierte  Baumwolle  ent- 
stehen  durch  Quellung  von  Filterpapier 
bzw.  Baumwolle  in  Sauren  oder  Alkahen 
mit  folgendem  Auswaschen,  wobei  die 
entstandenen  Andeitmgen  des  Dispersitats- 
7tistandes  irreversibel  bestehen  bleiben 
Zur  Heistellung  von  Ktmstfasern, 
ktinsthcher  Seide,  plastischen 
Masse n  dienen  bekanntlich  Zellulose- 
derivate,  von  denen  z  B.  Natronzellulose 
in  Schwefelkohlenstoff  zur  Losung  ge- 
bracht  als  Viskose  bezeichnet  wird,  deren 
Benennung  schon  auf  die  ausgesprochene 
Zahflussigkeit  als  das  Charaktenstikum 
hydratisierter  Emulsionskolloide  hmdeutet 
Die  verschiedenen  inneren  Zustandsande- 
rungen  (Reifen,  Koagulieren,  Quellbarkeit, 
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Altern  Bruchigwerden  dcs  Fadens)  diesei 
Gele  an  Hand  der  verschiedenen  Fabn- 
kat-orsverfahren  zeigen  uns  erne  ganze 
Reihe  kolloidchemischer  Phanomene 

Von  den  plastischen  (Kollo'd-)  Massen, 
deren  Zahl  and  patenthteratur  hcute 
schon  betrachthch  ist,  seien  nur  erwahnt 
der  alteste  Vertreter  dieser  Klasse,  das 
Zelluloid  —  eine  feste  Losttng  von 
Zellulose  und  Kampfer  —  sowie  das 
Zellon,  em  Azetyl/elluloseester 

A.ndere  plastika,  zwai  ganz  anderen 
L rsp rungs,  jedoch  ebcnfa'ls  Kolloidgcle, 
sind  L  B  das  Gal  a  lit.  em  koagulicrtes 
und  eegenuber  Quellung  tunhchst  me- 
\ersibel  gemachtes  Kasein,  fernei  das 
Bakelit,  em  Kondensationsprodukt  von 
Phcnolcn  in  Gegenwart  von  Alkali  und 
Formaldchjyd,  das  in  alien  Stadien  der 
Qa^lhmg  zuischen  gallertartig  und  sprode 
darstt-llbai  ist 

Die  plastischen  Massen  leiten  uns  zu 
dun  jEdeiplastikum"  Kautschuk,dessen 
Industrie  \on der  Gewmnung  dps  Ausgangs- 
inatenals  bts  zum  fertigen  Endpiodukt  auf 
kolljidchcmischen  Prozessen  beniht  Der 
Kautschuk  ist  bekanntlich  in  dem  Milch- 
saft  (Latex)  vieler  Pflanzen  in  Form  von 
tunsten  zahflussigen  Tropfchen  im  Gel- 
zustande  emulgiett  in  einem  eiweifihaltigen 
uaC-ngen  Serum,  m  ahnhcher  Wcise  wie 
die  Fettkugelchen  in  der  Milch  onthaltcn 
Das  Eiweifi ispielt  wahrschemlich  die  Rolte 
des  Schutzkolloids  und  ist  auch  sonst 
spatv.r  fur  den  ,,Nerv"  des  Kautschuks 
von  Bedeutung 

Die  durch  verschiedene  Koagulations- 
rnittel  ausgeflockten  Kautschukkugelchen 
er'eiden  durch  den  ,,Vulkamsation"  ge- 
n&nnten  Adsorption^prozefi  mit  Schwefel 
d  B  in  Form  von  Chlorschwefel),  dessen 
Natur  noch  stnttig  ist,  kolloide  Zustands- 
anderunwen.  deren  Endresultat  jedenfalls 
vohl  eine  Dispersitatsvernngerung,  einc 
Polymerisation  oder  Koagulation  des  Ge- 
mrsches  darstellt  und  wodurch  die  tech- 
mschen  Eigenschaften  entwickelt  werden 

Neuerdings  findet  auch  erne  Vulkam- 
cation  mittels  ultravioletten  Lichtes  (strah- 
lendcr  Energie)  Anwendung,  dessen  fdllende 
Wirkung  auf  andere  Kolloide  oben  bereits 
erwahnt  war. 

Der  synthetische  Kaut^chuk  entsteht 
durch  Polymerisation  von  Kohlen- 
\\asserstoffen  (z.  B.  Isopren)  mit  Ober- 
gangsstadien  von  viskosen  Flussigkeiten 
bis  zu  hartem  krumeligen  Prodtikt 

Die  Seifenindustrie  wendet  gleich- 
falls  kolloidcheniische  Methoden  an.  Die 
fettsauren  Salze  werden  aus  der  fertig 
pkochten,  zweiphasigen  koiloiden  Seifen- 
lusung  al?  hydratisierte  Emulsoide  durch 
Aussalzen  auskoaguhert.  Als  Fallungs- 


mittel  weidcn  in  das  pongc  Scifongcl 
vielfach  andcrc  billigc  kolloide  Stofle, 
wie  Kaitoffclslirkc,  Wassctglas  ,,lunem- 
gepackt" 

Die  Industiien  doi  Slaiku,dci  Klobe-, 
Kitt-  und  Appretuimittcl  sind  glcich- 
f alls  mit  kolloidchcmischcn  Pi  O'csscn  dm ch- 
setzt  Beim  Leimcn  und  Kitten  ist  die 
auf  derTeilchcngrofic  boiuheiule  Plaslizitat 
das  diisschlaggebcnde  Metkinal 

Auch  in  der  Nahi  ungsmi  ttclmdu- 
stne  begegncn  wn  intetcssanlcn  Kol- 
loiden,  so  wild  7  B.  dtiich  don  Kolluid- 
gehalt  des  Bieis  seine  Scliaunitahigkeii, 
Haltbarkcit  und  Vollmtindujkcit  bL'slimnit. 

Das  Biotbackon  biMtiht  auf  dei  Bil- 
dungvonStarkegalleiten  bcsliiumtci  Sliuk- 
tur  und  Hydiatation,  das  Altbackenweiden 
auf  inncicii  ZustandsJndeiungen  dieses 
Starkegcls  verbunden  mil  Deliydratation. 
Die  Koch ku nst  kann  gcradozu  eine 
kolloidchemische  Kunst  gc'iuuml  wciden 
(Wo  Ostwald) 

Die  Abwasscneinifjuni?  flihil  uns 
auf  die  Veiwendung  von  Koiloiden  als 
Diaphragmen  und  Filter  vermoge  des 
zclligen  Battes  (der  ,,Wabenstiuldui") 
von  Gelcn,  wclche  die  im  Kolloidxustaiid 
befmdlichen  Schwcmm- und  Sclunul/stoffe 
zurtickhalten,  das  Wasser  und  dann 
geloste  Sabe  jedoch  dutclilassen.  Andeiei- 
seits  wild  das  Aufsatigevcimugen  vieler 
Kolloide  und  ihre  Quullbaikcit  wcl*  uber 
ihre  Porengiofie  hinatis  bonUtxt,  /  B 
bei  der  Herstollung  von  Tiuckcneloinenlej^ 
zui  Bescitigung  von  Pakalicn  (ToifmuU). 
In  ahnlichcr  Wcisc  weideii  bc'iutt/t  Gela- 
tine und  Agar-Agar  7iim  KUlien,  Siiffc- 
niehl,  Zellulose,  PhcBpapiet,  Kieselsatin-gel, 
kolloides  Eiscn-  und  Tonerdclivdrat  sowie 
zusammengesctzlc  /eolithaitlge  Sillkatc 
(Permutile)  als  Klflimtttcl  fllr  Trtibjn 
und  Abwassci ,  deren  suspendiei  U>  Sclimuty- 
stoffe  sogai  bis  zu  50%  des  festun  Riick- 
standes  sich  in  kolloidem  Zustande  be- 
fmden. 

Die  technische  Anwendung  und  weitere 
Anwendbaikeit  ist  mit  diesen  gmiannteti 
Beispielen  noch  langc  nicht  erschopft 
und  sthndig  in  Zunahme  begiiffen. 
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Kork:     Lat  •    suber,    franz      liege,    flotte 
(—   Korkstopsel  bouchon),  engl  •  cork. 

Mit  dem  Namen  ,,Kork"  (vom  lat 
Wort  ,,cortex"  =  Rinde)  bezeichnet  man 
die  AuBennnde  der  immergrunen  Kork- 
eiche  (Quercus  suber  L )  und  der  sommer- 
grunen  spanischen  Eiche  (Quercus  occi- 
dcntahs  Gray)  Quercus  ilex  L  und 
Quercus  pseudosuber  Santi  hefern  zwai 
auch  Kork,  doch  ist  dieser  von  genngei 
Cute 

Die  Korkeiche  ist  em  statthcher  Baum 
von  16 — 28  m  Hone,  seine  Starke  betragt 
1—1,5  m.  Nach  15—20  Jahren  hat  die 
Rinde  des  Baumes  erne  Starke  von  12  bis 
15  mm  erreicht  und  wird  nun  erstmals 
zwischen  Mai  und  Jum  geerntet.  Im  ganzen 
liefert  em  Baum  12— 16  Ernten  Man  untei- 
scheidet  .,mannhchen  Kork",  das  ist 
die  erste  Rindenbildung,  und  ,,weibhchen 
Kork",  \\omit  man  den  Kork  der  spateren 
Eniten  bezeichnet  Je  alter  der  Baum  ist 
und  je  mehr  Ernten  man  von  ihm  ge- 
wonnen  hat,  desto  besser  und  glatter  wird 
der  Kork  Baunie,  die  mcht  geschdlt 
\verden,  werfen  den  Kork  von  Zeit  zu 
Zeit  selbst  ab,  Stucke  von  genngei  Gute 
heifien  ,,Fischerkork". 
Zur  Gewmnung  des  Korkes  machen  die 
Arbeiter  mittels  einer  kleinen  Axt,  deren 
Sttelende  einen  Keil  bildet,  in  Ent- 
fernungen  von  einem  Metei  Gurtelem- 
schnitte  um  den  Baum  und  teilen  das 
Ganze  \vieder  durch  zwei  bis  drei  Langs- 
sehnitte.  Dann  wird  die  Rinde  nut  dem 
Riieken  der  Axt  locker  geklopft  und 
unterZuhilfenahme  des  keilformigen  Stieles 
abgenommen.  Die  sortierten  guten  Flatten 
werden  dann  zunachst  aufgeschichtet,  mit 
Memen  belastet  and  so  an  der  Luff 
getrocknet  Dann  werden  die  Rmden- 
atucke  etwa  5-6  Minuten  mit  Wasser- 
faehandelt,  indem  man  sie. 


mit  langen  eisernen  Zangen  dicht  uber 
die  wallende  Obeiflache  des  Wasseis 
halt  Infolgc  dieser  Behandlung  wird 
die  Rinde  weicher  und  geschmeidigei  und 
Idfit  sich  atis  dem  natui lichen  gekrummten 
Zustande  leicht  flach  ausbiegen,  ohne  zit 
brechen  Hierauf  werden  die  Flatten 
geschabt  und  die  cinzelnen  Stucke  endhcfo 
vorsichtig  ubei  glimmcndcn  Hol/kohlcn 
getrocknet  Zum  Schlusse  werden  die 
Randcr  mit  schaifen  Messein  gfatt  be- 
schnitten,  die  Waic  ist  dann  ztim  Vei- 
packien  bereit 

Der    Kork    cntsteht    aus    dem     Koik- 
eizetigei    odei    Phellogcn    duich    Zell- 
teilung  m  tieferen  Schichtcn     Die  Boiken- 
bildung,  der  wii  den  cigcnthchcn  techmsch 
verweitbaren     Koik    verdanken,     LMfolgt 
an  del  Oberflachc  dei  Rinde. 
Aufbair    Korkgewebe    besteht    aus    iecht- 
winkligen,  mehi  odci  mindci  taielfuimigen 
Zellen,  Koikzellcn,  die  mil  ihieni  gioBeren 
Durchmessei  dei  Obeiflache  des  Ftlan/en- 
teiles   parallel   hegen,   allseits   innig  mit- 
emander   veibundcn    smd,    maBig    dicke 
Membranen  haben  und  mi  abgestoibencn 
Zustande    nur    Luft   cntlialten.       AulJei 
diesen  Korkzellen  besitzt  dei   Koik  noch 
mehr  odei    wemger  giofie    Giuppen  von 
Stemzellen  (Lentizellcn  odcr  Rindcnpoien)> 
die   nur   locker   zusammenhangen,    leicht 
zerreiblich  smd  and  beim  Tiockncn  und 
Pressen  des  Koikes  hciausf alien,  SD  cnt- 
stehen    Hohltingen,    die    cmen    laclialen 
Verlatif  haben.     Hier  und  da,  besondcrs 
in  altem  Kork,  fmdet  man  auch  kleinc 
Buschel  von  Knstallnadcin 
P/iysikaliscfie   Bigenschaften,    Koik   ist   voi 
alien    Dingcn    schr    leicht;     sein    spez. 
Gew.  betragt  0,2  und  weniger      Ebcnso 
wichtigistdiegroBe  Elastizitzitdes  Korkes, 
die  groBc  Geschmeidigkeit,  seine  Haltbar- 
keit  und  seme  gcrmgc  WJrmelcllfahigkcit; 
auch  fur  den  Schall  ist  die  Leilfhlugkeit 
sehi  germg     Die  Undurchdiuiglichkcil  fur 
Flussigkeiten  ist  bckannt;  ubei   die  Un- 
durchlassigkeitfiir  Luft  und  Gase  heirschcn 
kerne  ubereinstiinmendcn  Ansichtcn.    Un~ 
durchdnnglich    ist    dei    Koik    auch    fur 
Flussigkeiten.      Gegen    Wassei,   Alkohol, 
Ather  und  fette  Ole  ist  ei  in  hohem  Grade 
widerstandsfahig    In  den  biaunun  Gangen 
gebrauchter  Korkc  smd  selbst  nach  langcr 
Aufbevvahrtmg  in  fcuchter  Luft  nur  sehr 
wemg  Keime  anzutieffen,  das  Innerc  des 
Korkgewebes    ist   stets   fiei    von    ihncn. 
Kulturen  und  Pilze  vermdgen  selbst  bei 
unmittelbarer     Beruhrung    nichl     durch 
Korke  hmdurch  in  Flaschen  einzttdringen ; 
Korkabkochungen    wirken    auf    manche 
Baktenen  tothch. 

Verhalten  des  Korkes  zum  polarisierten 
Licht      Nach    Dip  pel   haben   di.e   ver- 
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dickten  Korkzellen  die  klemste  Achse 
radial  gestellt  und  verhalten  sich  auf 
Durchschmtten  den  Parenchymzellen  ana- 
log (s.  Holz  A)  Die  dimnwandigen  Kork- 
zellen dagegen  zeigen  auf  dem  Gips- 
pldttchen  in  Durchschnitten  untei  +45° 
Subtiaktions-,  in  solchen  unter  — 45° 
Additionsfarben  Hieraus  folgt,  dafi  die 
groBte  Achse  in  dem  Radius  dahm  geht, 
wahrend  die  Stiahlung  der  beidcn  anderen 
Achsen  unbestimmt  bleibt 

Chemie  des  Korkes  Die  reine  Korksubstanz, 
das  Subenn,  ist  als  kohlcnstoffteiches 
Umwandlungsprodukt  der  Zellulose  zu 
betrachten.  Sie  kann  aus  dem  zerklemerten 
Kork  in  ahnhchei  Weise  daigestelltwerden 
wie  die  Zellulose  Nach  Gils  on  wird  der 
mit  Sodalosung  geremigte  Kork  von 
Quercus  suber  bei  %  Stun  den  langem 
Kochen  mit  alkohohscher  Kalilauge  von 
3%  gelost,  in  der  Losung  befinden  sich 
das  wenig  bekannte  Koikwachs,  Glyzenn, 
Stearmsauie,  Phellonsaure.  C2aH4aO3, 
Phloionsaure  C22H4408,  Subermsaure . 
Ci7H3003,  und  eme  Reihe  anderer  Korper, 
Auch  Vanillin,  ebenso  gennge  Mengen 
von  d-Glukos'e  smd  in  der  Korksubstanz 
gefunden  worden  Beim  Kochen  der 
Korksubstanz  mit  Oxydationsmitteln  ent- 
steht  Korksaure  und  Oxalsaure 

Uber  die  Koiksubstanz  hat  M  v. 
Schmidt  eme  sehr  eingehende  Arbeit 
veroffentlicht  Wahrend  bisher  ange- 
nommen  wurde,  daB  die  Sauien  als 
Glyzermester  in  der  Korksubstanz  vor- 
handcn  seien,  ergab  die  Untersuchung, 
daB  der  durch  Chlorofoim  ausziehbare 
Anteil  des  Korkes  neben  Zenn  (oder 
Phellylalkohol  C30Ho0Oa)  und  anderen 
nicht  naher  untersuchten  Korpern  auch 
Glyzende  von  Fettsauren  enthalt, 
daB  aber  die  eigentliche  Korksubstanz 
frei  von  Glyzenden  ist,  vielmehr  mtissen 
die  Fettsauren  in  emei  unloshchen  Form 
darm  cnthalten  sein.  Nun  konnte  bei 
dei  Phellonsaure  duich  anhaltendes 
Trocknen  eme  Anhydndbildung,  C44H8aOB, 
festgestellt  werden,  so  daB  es  wahrschein- 
hch  ist,  daB  sie  in  dieser  Form  im  Kork 
vorhanden  ist.  Die  anderen  Fettsauren 
polymensieren  sich  wahrschemlich  zu  in 
Chloroform  unloshchen  Korpern,  die  titirch 
alkohohsches  Kali  verseift  werden  konnen. 
Die  Korksubstanz  ist  demnach  em  un- 
losliches  Gemenge  von  Anhydnden  und 
Polymensationsprodukten  fester  und 
flussiger  Fettsduren  mit  Res  ten  von  Gly- 
zennestern  derselben  Sauren.  Der  junge 
Kork  enthalt  wahrschemlich  nur  Gly- 
zermester, die  unter  Spaltung  und  Gly- 
zerinverlust  in  jene  Verbmdungen  uber- 
genen. 


Chemisettes  Verhalten  des  Koikes      Wassei, 
Alkohol,  Athci,    fettc   Ole   u    dijl     uben 
kcineilei   prakti&chon    EinfluB   auf   Kork 
aus       Athcnsche   01  c,  insbesondeic  Tei- 
pentmol,     vcnnogcn     den    Koik    anztt- 
grcifcn  und  zu  zcisroren      Konzentneite 
Kalilauge  farbt   die  Zcllwand  des  Korkes 
in    der    Kalte   gelb,   starker   beim    voi- 
sichtigen   Eiwarrncn.      Beim    Kochen  in 
Kalilauge  trctcn  groBerc  Tropfcn  aus  der 
Mem  bran  hcivoi.     Kalilauge,  ebenso  alle 
anderen   Laugen,  auch  Ammomaktlussig- 
kcit  ycistorcn  den  Kork  sehr  bald.    Das 
glciche     gilt    von    konz     Mmeralsaiiren, 
chloi-,   biom-  und  jodhaltigen   Korpein 
Konz.    Ctnomsauie    lost    die    Korkzell- ' 
membianen  entwedcr  gar  nicht  oder  erst 
nach  mehieien  Tagen,  andeie  Membianen 
weiden  schon  nach  kurzcr  Zeit  aufgelost. 
Kocht  man  Koikzcllen  langere  Zeit  mit 
Schulzeschem    Gemisch   (Kaliumchlorat 
und     Salpetersatue),    so    /crfhcfien    die 
Membranen  zu  olaitigen  Tropfen,  die  als 
em  Oxydationsprodukt  des  Suberms  an- 
zusehen    smd    und    Zeimsaurc    genannt 
werden 

Veiascht  man  Kork,  so  vcibiennt  er 
nui  auBerst  langsam  und  schvver;  je  nach 
semei  Heikunft  und  Gute  hinterbleiben 
3 — 7%  kicselsmirehaltige  Koiper  und  etwa 
0,5%  Manganoxyd. 

Matenalprufung .  Die  Mateiialpiufung  ei- 
fordeit  beim  Kork  eme  ziemhch  groBe 
Erfahrung,  da  die  Beurteilung  wemget 
auf  Grund  von  chcmisch  oder  physikahsch 
ermittcltcn  Zahlen  erfolgt,  als  vielmehr 
nach  dem  Augenschein,  voi  allcm  iichtet 
sie  sich  nach  dem  beabsichtigtcn  Verwcn- 
dungszwcck  des  Korkes  So  eignet  sich 
der  Koik  dci  Eistlingsunde,  auch  Jung- 
femkorkholz  genannt,  nicht  zur  Hei- 
stellungvonStopfen  odei  sonstigen  gewei  fa- 
lichen  besseien  Artikeln,  da  die  Rmde 
wenig  elastisch  und  mit  Moos  uberwuchert 
ist  Auch  em  stark  porosei  Koik  ist  im 
allgernemen  wemger  geschatzt,  dagegen 
ist  em  moghchst  glatter  und  klemponger 
Kork  besonders  fur  groBe  Pfropfen  (Cham- 
pagneikorken)  und  fur  Spezialartikel  sehr 
gesucht  Audi  die  spontan  abgestoBene 
Rmde  wird  wegen  ihrer  ungleichnic'iBigen, 
nssigen  und  biiichigen  Beschaffenheit 
geiing  bewertet. 

Fur  besthnmte  Zwecke  wird  der  Wa rm e - 
koeffizient  oder  die  Wa"rmeleitzahl 
des  Korkes  bestimmt  Man  versteht 
darunter  die  Anzahl  von  Kalonen,  die 
mit  der  Zeitemheit  und  einer  Temperatur- 
differenz  1  zwischen  den  Endfldchen 
emer  Platte  von  1  ccm  fur  1  cm  Dicke 
hmdurchfheBt.  Das  Warmeleitungsver- 
mogen  berechnet  man  nach  der  Formel: 
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wobei  s  die  Flache,  t^—  ta  dasWarmegefalle, 
d  die  Dichte  dei  Flatten  und  K  die  Kon- 
stante  bedeutet,  wenn  die  Flache,  die 
Temperaturdifferenz  und  die  Dichte  der 
Flatten  gleich  1  smrl 

Technologisches  Der  grofite  Teil  der  em- 
gefuhrten  Naturkorkplatten  wird  in  den 
Korkschneidereien  zu  Korkstopfen  ver- 
arbeitet  Das  Schneiden  erfolgt  teils 
mit  der  Hand,  zum  Teil  mit  be- 
sonderen  Maschmen.  Die  mit  der  Hand 
geschmttenen  Korke  sind  teurer,  aber 
auch  besser  Zur  Herstellung  werden  die 
Korktafeln  zunachst  in  schmale  Streifen 
geschnitten  und  diese  dann  wieder  in 
kurzere  parallele  elliptische  Stucke  zer- 
teilt  Mit  beiderseitig  liohlgeschliffenen 
Messern  gibt  der  Korkschneider  den 
emzelnen  Stucken  eine  zyhndnsche  oder 
konische  Form  SchheBlich  werden  die 
erhaltenen  Korken  an  beiden  Enden 
gerade  geschnitten.  An  die  SteUe  der 
Handarbeit  sind  vielfach  Maschmen  ge- 
treten,  die  ungefahr  das  2l/2i — 7% f ache 
der  Handarbeit  leisten 

Mittels  besonderer  Korksohlenmaschmen 
fertigtman  ausden  Korkplatten  Einlege- 
sohlen  an,  die  naturhche  Porositat  des 
Korkes  kann  noch  erhoht  werden  durch 
kunsthche  Durchlochung  (D  R.P  Nr 
203405  Kl  38 g)  Korkpapier  fmdet 
in  der  Zigarettenindustne  zur  Herstellung 
von  Mundstucken,  auch  bedruckt  in 
der  Reklamemdustrie  ausgedehnte  Ver- 
wendung  Aus  Naturkork  stellt  man 
ferner  profiherte  Gebilde  her,  indem 
man  inn  mit  entspiechenden  Schleif- 
steinen  behandelt  Sogar  ganze  Passer 
werden  ohne  Verwendung  irgendemer  Ver- 
steifung  aus  Kork  hergestellt 

Wichtig  ist  die  Verwendung  der  Kork- 
platten als  schalldampfendes  Mittel, 
z  B  als  Unterlage  fur  Ambosse,  in  neuerer 
Zeit  auch  fur  Schreibmaschmen  u.  dgl. 
Ganze  Maschmenteile  uberzieht  man  mit 
den  biegsamen  Flatten,  ferner  chemische 
und  physikahsche  Geratschaften,  Fahrrad- 
gnfte  usw 

Schon  das  Altertum  kannte  seme  Ver- 
wendung zum  Schwimmen,  heute  ver- 
wendet  man  den  Kork  auch  far  Hut- 
einlagen,  Korkjacken,  zu  Fischernctzen, 
zum  Festhalten  von  Ankerbojen  u.  dgl. 
Die  Benutzung  als  Zierkork  sei  nebenbei 
erwahnt 

GroBe  Bedeutung  hat  auch  die  Ver- 
wendung und  weitere  Verarbeitung  der 
Korkabfalle  erlangt  Es  ist  erwiesen, 
dafi  von  den  etwa  6  Milharden  Flaschen- 
korken  im  Gewicht  von  500 — 600  t,  die 


jahrlich  erzeugt  weiden,  je  nach  Gute 
und  Art  dei  Korken  etwa  60—65%  Kork- 
abfalle entstehen;  dazu  kommen  noch  die 
vielen  Abfalle  aus  den  Produktionslandem 
Diese  Abfalle  wurden  zunachst  veimahlen 
und  tur  die  verschiedcnsten  Zwecke  ver- 
wendet.  Das  Korkmehl  fand  als  Pack- 
material  fir  femes  Obst  Abnchmer, 
auch  als  Ful  1m  ate  rial  fur  Matratzen, 
Rettungsgurtel,  Puppenlalge  und  in  letztei 
Zeit  als  Aufsaugungsmittel  fur  flus- 
sigen  Saueistoff  win  den  groBei  e  Mengen 
veibraucht  Aber  alle  diese  Verwendungs- 
arten  sind  genngfligig  im  Veigleich  zurn 
Verbrauch  von  Korkabfallen  fur  das  im 
Jahre  1860  von  L  Walton  erfundene 
Linoleum  Das  Linoleum  wird  bekannt- 
lich  aus  Korkmehl,  Lcinol,  Glattc  und 
Mennige  beieitct  Em  ahnlichcs  Ei- 
zeugms  ist  das  Kamptuhkon,  das  im 
wesentlichen  eben  falls  aus  Korkabfallen, 
Kautschuk  und  Lemol  besteht  Lin- 
krusta  ist  einc  gepieBte  Lmoleumtapetc 
Auch  FuBbodenbelage,  wie  Koik- 
estnche  usw  ,  werden  aus  den  Abfallen 
der  Koikindustne  hergestellt 

GroBe  Abnehmei  fur  die  KOI kabf alle 
sind  auch  die  Korkstemfabnken,  die 
sich  mit  der  Herstellung  von  Isoliei- 
matenahen  befassen  Durch  entspre- 
chende  chemische  Behandlung  weiden  die 
Korkabfalle  fur  Bdtizwecke  geeignet  ge- 
macht  Einige  Schwiengkeiten  bercitet 
bei  der  Herstellung  diesci  Eizeugmsse 
meistens  die  Wahl  eines  gecigneten  Binde- 
mittels,  das  vor  alien  Dingcn  dcm  jc- 
weihgen  Verwendungszwcck  angcpafit  sein 
muB  AuBer  oigamschen  Stoffcn,  wie 
Lenn,  Dextrin,  Pflanzenschleim,  Gutta- 
percha  u  dgl  verwendet  man  mit  Vorteil 
jetzt  minerahsche  Korper,  wie  Kalk, 
Ton,  Gips  oder  auch  Gemischc  von 
orgamschen  und  anorganischen  Stoffcn 

Korkpappe  b2steht  aus  Koikschiot, 
losen  Papieifasern  und  einem  klcbenden 
Bindemittel  Koikschwaiz,  das  auch 
unter  dei  Bezeichnung  Spanischschwarz 
in  den  Handel  kommt,  fmdet  als  Drttcker- 
schwarze  Verwendung 

Em  wichtiges  Verwendungsgebiet  fui 
die  Korkabfalle  ist  auch  die  Herstellung 
von  Kunstkoiken.  Noch  mehr  als  bei 
del  Herstellung  der  Korkstemmatenahen 
muB  man  hier  vorsichtig  in  der  Wahl 
des  geeigneten  Bindemittels  sem.  Haupt- 
sachhch  wurde  fur  diesen  Zweck  Kasein 
benutzt,  das  fui  diesen  Zweck  durch  Be- 
handeln  mit  Sauren  odei  Alkalien  ttnloshch 
gemacht  wurde.  Auch  EiweiB  wurde  fUr 
den  gleichen  Zweck  benutzt.  Diese 
letzteren  Erzeugmsse  sind  geruch-  und 
geschmacklos,  aufierdem  unloshch  in  den 
meisten  Losungsmitteln.  Nitrozellulose 
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nnd  Kolloduiin,  die  als  Bmdcmittcl  fui 
Korkmehl  voigeschlagcn  win  den,  eignen 
sich  schon  wcgcn  dcr  Feueigefahiliclikeit 
wenig,  dann  cignen  sich  damit  heigestcllte 
Stopfcn  nicht  fui  allc  Zwecke,  weil  die 
Bmdemittel  zum  Tcil  in  einei  ganzcn  Reihe 
von  Flussigkeilcn  loshch  und  dahergcneigt 
sind,  in  Bciuhiung  nut  Lebensmitteln 
diesen  eincn  unangenehmcn  Geutcli  odci 
Gcschmack  zti  vcrlcihen.  Endlich  be- 
anspiucht  die  Entfemung  der  Lusungs- 
mittcl  fitt  Nitiozcllulose  oder  Kollodium 
aus  den  Massen  gciaurne  Zeit  Vielfach 
warden  der  Niliozcllulose  oder  dem  Kollo- 
dium  auch  noch  fette  Ole,  z  B  Rizmusol 
{Subeut)  ztigesetzt  Andeie  Vorschnften 
sahcn  die  Verwcndung  von  Viskose  als 
Bmdemittel  fur  die  Korkabfalle  vor,  ent- 
weder  allein  odei  in  Gemischen  mit 
tiensclien  oder  mmeralischcn  Fetten  odei 
Olen,  das  Veifahien  von  Honowsky 
lafit  aufier  Viskose  Metalloxyde  ver- 
wenden 

Das  einfachste  Mittel  war  natmlich, 
•die  Korkabfalle  ohne  jeglichen  Zusatz 
{Bmdemittel)  zu  benutzen.  Zn  diesem 
Behufe  weiden  die  Koikabfalle  mit  Wasser 
gekocht  und  dann  heiB  bei  200—250°  C 
einem  Diuck  von  200 — 300  atm  aus- 
gesetzt 

Verbesseiung  der  Korkstopfen 
Da  sich  die  Korkstopfen  nicht  gegcn 
alle  erfoi  dei lichen  Emflusse  wideistands- 
fahig  crwiesen  haben,  versuchtc  man, 
je  nach  Bedarf,  line  Widerstandsfahigkcit 
zu  eihohen  So  hat  man  die  Korke  an 
der  Obeiflachc  mit  geeigneten  Stoffen 
nbcrzogen,  z  B.  veiwendel  man  fur  die 
Aufbewahuing  von  Naikoseatlier,  dei  aus 
dem  Koik  verschiedene  Stoffe  lost,  die 
•den  Athei  fur  den  gedachten  Zweck 
unbrauchbai  machen  konnen,  cine  Um- 
hullung]  mit  Stanmol,  in  anderen  Fallen 
erreicht  man  das  Ziel  duich  em  Stuckchen 
Peigamentpapier  odei  dgl 

Urn  Korke  undurchdrmgbai  zu 
machen,  behandelt  man  sie  auch  nut  ge- 
eigneten Stoffen.  So  taucht  man,sie  z.  B. 
eimge  Tage  in  erne  Gelatmelosung  (4  :  52), 
dann  in  verdunnte  Kahumbichromatlosung. 
Man  kann  sie  auch  erst  bei  110°  C  stenli- 
sieren,  darauf  in  erne  5%ige  EiweiBlosung 
tauchen  und  hinterher  in  eine  Losung  von 
5  g  Tannin  und  2,5  g  Salizylsattre  in  1  L 
Wassei.  Fur  gewisse  Zwecke  genugt 
Oberziehen  der  Stopfen  mit  Paraffin, 
Wachs,  Harzen  oder  anderen  Stoffen. 
Selbstverstandlich  wurde  auch  fin  die 
gleichen  Zwecke  Nitrozellulose  oder  Zellu- 
loid  verwendet  Gute  Ergebmsse  wurden 
ferner  erzielt  durch  Behandeln  der  Stopfen 
mit  emer  Ldsung  von  Zellulose  in  K"pfer- 
Qxydammomak. 


Man  hat  auch  vetsucht,  die  Geschmeidig- 
keit  und  die  Elastizitat  der  Korke  zu  cr- 
hohen,  doch  durften  diese  Verfahien  keinc 
piaktische  Bedeutung  eilangt  haben  Hiei 
sei  gesagt,  daB  man  die  Korke  vor  der 
Verwendung  am  besten  dadurch  geschmei- 
dig  macht,  daB  man  sic  2  Stunden  vor 
Gebiauch  in  einen  sauberen,  mit  remem 
Packtuch  ausgelegten  Weidenkorb  bnngt 
und  allc  halbe  Stunden  mit  einei  GieB- 
kanne  grundhch  mit  kaltem  Wasser  be- 
spiengt  Das  vielfach  ubliche  Briihen 
dei  Korke  vor  der  Verwendung  ist  untei 
alien  Umstanden  zu  verwerfen 

Vciwendung  der  gebrauditen  Korke  Sog 
,,AItkorken"  sind  Korke,  dieumgeschmtten 
und  als  neue  billige  Korke  in  den  Handel 
gebiachtwerden  Die  altenemgesammelten 
Korke  mussen  fur  diesen  Zweck  besonderen 
Reimgungsverfahien  unterworfen  werden 
Selbstverstandhch  mussen  davon  ge- 
biauchte  Korke  zweifelhafter  Herkunft, 
wie  z  B  aus  Mullabfuhren,  ausgeschlossen 
bleiben  Solche  umgeschmttene  Altkorke 
sollten  am  besten  nur  mehr  fur  techmsche 
Zwecke,  nicht  aber  fur  die  Nahrungs- 
nuttelindustne  oder  zum  Verschlusse  von 
Aizneiflaschen  Verwendung  fmden  Die 
Erkennung  von  Altkorken  kann  auf  nacli- 
stehcnde  Weise  eifolgen  Man  beschwert 
sie  in  geeigneter  Weise,  z.  B  durch  Um- 
wickeln  mit  Bleirohr,  so  dafi  sie  im  Wasser 
untersmken  Hierauf  gibt  man  sie  in  em 
Becherglas  Oder  eine  tiefe  Porzellanschale 
und  ubergiefit  sie  mit  emer  etwa  l%igen 
Losung  von  Knstallviolett,  bis  sie  voll- 
standig  von  der  Farblosung  bedeckt  sind 
Das  Becherglas  mit  den  Korken  bnngt 
man  nun  in  einen  Exsikkator,  macht 
diesen  luftleer  und  Ial5t  dann  die  Luft 
wieder  eintreten  Durch  diese  Behandlung 
wird  erreicht,  daB  die  Farblosung  mog- 
hchst  vollstandig  in  die  Korke  emdnngt. 
Man  laBt  sie  12  St  in  der  Farblosung 
hegen,  spult  sie  dann  mit  fliefiendem 
Wasser  ab,  entfernt  das  Blenohr  und  la"Bt 
trocknen  Man  durchschneidet  nunmehr 
die  Korke  mit  einem  scharfen  Messer 
in  der  Uingsnchtung  und  glattet  er- 
forderlichenfalls  die  Schmttflachen  mit 
einem  Rasiermesser.  Bei  solchen  Korken, 
die  bereits  mit  dem  Korkzieher  angebohrt 
sind,  heben  sich  an  den  Schnittflachen 
die  gefa"rbten  Windungen  des  Bohrkanals 
deutlich  von  dem  nicht  gefarbten  Ge- 
webe  ab. 

Ersatzstoffe-  Infolge  des  Kneges  war  Deutsch- 
land  von  der  Zufuhr  von  Korkholz  nahezu 
vollstSndig  abgeschnitten,  aus  diesem 
Grunde  mufite  fur  entsprechenden  Ersatz 
gesorgt  werden  Zunachst  dachte  man 
daselbstverstandlichandenKorkunserer 
einheimischen  Baume,  die  ja  auch  an 


396 


Kork 


ihrer  Borke  Kork  erzeugen;  jedoch  smd 
die  gebildeten  Mengen,  z  B  bei  der 
Feldulme,  Ulmus  campestns  var.  stiberosa, 
zu  gering  und  dann  kommt  dieser  Baum 
bei  uns  auch  nicht  haufig  genug  voi, 
so  daB  an  einen  ausgiebigen  Ertrag 
nicht  gedacht  werden  kann  Ersatz- 
stopfen  aus  Baumschwammen,  wie  von 
Fomes  pimcola,  dann  aber  auch  aus  alien 
derben  und  holzigkoikigen  Baumschwam- 
men, sollen  mit  Erfolg  als  Ersatz  fur 
Korkstopfen  verwendet  worden  sem,  das 
gleiche  wird  von  der  Rmde  der  Schwarz- 
pappel  benchtet  Auch  Hollundermark 
und  Sonnenblumenmark  wuide  fur  den 
gleichen  Zweck  empfohlen  Bcachtung 
verdienen  die  Stopfen  aus  getrockneten 
Pilzen  Diese  werden  unter  gleichzeitiger 
Verwendung  eines  geeigneten  Bmdemittels 
mittels  hydraulischen  Druckes  hergestellt 
und  haben  im  wesenthchen  die  gleichen 
Vorzuge  wie  die  Naturkorke,  auBerdem 
steht  das  Rohmatenal  in  unseien  Waldem 
in  unermeBlichen  Mengen  zur  Verfugung 

Als  Ersatz  fur  den  Naturkork  kamen 
auch  die  sog  ,,Korkholzer"  in  Betiacht 
Ochroma  Lagopus  Sw ,  Aeschynomene 
aspera  Willd  ,  Nyssa  aqtiatica  L  ,  ferner 
wurde  das  Holz  des  Mareabaumes  emp- 
fohlen, das  auBerordenthch  leicht  ist  und 
em  sehi  gennges  spez  Gew  besitzt 
Stopfen  aus  Schilf  oder  schilfartigen 
Gewachsen  \verden  nut  verschiedeneri 
Bindemitteln,  wie  Hanf,  Papiergarn  oder 
dgl  umbunden,  um  ihnen  erne  moglichst 
groBe  Festigkeit  zu  verleihen. 

Der  weitaus  groBte  Teil  von  Eisatz- 
stopfen  wird  aus  Holz  hergestellt  Seit 
Mitte  1917  smd  vom  Deutschen  Paten  t- 
amt  etwa  300  verschiedene  Verfahren  zur 
Herstellung  von  Ersatzstopfen  in  die 
Gebrauchsmusterrolle  eingetragen  und  eine 
klemere  Reihe  auch  durch  D  R.P  ge- 
schutzt  worden  Vor  alien  Dmgen  wurde 
zur  Herstellung  von  Ersatzstopfen  weiches 
Holz  herangezogen,  wie  Pappel-,  Linden-, 
Birken-,  Erlen-  und  Weidenholz  Ent- 
weder  hat  man  diesen  Erzeugmssen  die 
konische  Form  der  Korkstopfen  gegeben 
oder  man  hat  an  ihnen  Hohlraume  in 
verschiedener  Anordnung  angebracht  So 
gibt  es  Stopfen  mit  Emschmtten  in  der 
Langsnchtung,  mit  Rillen  oder  Gewmden 
an  den  AuBenseiten  oder  auch  mit  Aus- 
bohrungen  im  Innern  Die  Rillen  smd 
vielfach  auch  mit  Dichtungsstoffen,  wie 
Hanf,  Schilf,  Asbest  usw.  ausgefullt  worden, 
um  auf  diese  Weise  einen  dichteren  Ver- 
schlufi  zu  erzielen.  Auch  mit  verschiedenen 
Stoffen  impragmerte  Holzstopfen  smd 
im  Handel  zu  fmden,  ferner  solche,  die 
mit  emer  Pergamentpapierhulle  umgeben 
smd,  um  em  Beruhren  des  Holzstopfens 


mit  dem  GefaBmhalt  zu  verhuten  Auch 
aus  gemahlenem  Holzstoff  werden  Eisatz- 
stopfen  hergestellt,  die  entspiechend  durch- 
trankt  smd  Oxydierte  Zellulose  dient  als 
Ausgangsmatenal  fur  Ersatzstopfen  Nach 
den  D  R  G  M  Nr  674636  und  676813 
stellt  man  Ersatzstopfen  aus  Zelltilose- 
faser  her,  die  entweder  impiagmert  odei 
ohne  Impiagmerung  verwendet  werden 
konnen  Ferner  wird  geprefite  Papiei- 
masse  (D  R  G  M  Nr.  669916),  dann  Papier- 
mache"  (D  R  G  M.  Nr  674498) ,  Hart- 
papier  (D  R.GM  Nr  673359),  Wellpappe 
(D  R  G  M  Nr  674925)  fui  den  gleichen 
Zweck  empfohlen  Ledermehl,  Zelluloid 
und  ahnhche  Stoffe  durften  schon  wcgen 
ihres  eigenartigen  Geiuches  nicht  in  Fiage 
kommen 

Em  Korkeisatz  von  Si  in  on  besteht 
aus  emei  Dute  von  Pergamentpapiei, 
die  mit  emer  Mischting  aus  Kicsclgur 
und  Gips  gefullt  ist  Nach  ihicm  Ein- 
stecken  in  den  Flaschcnhals  wird  letzteier 
in  Wassei  getaucht  Der  Pfiopten  soil 
dann  m  wemgen  Mmuten  erhaiten  Ahn- 
hches  bezweckt  das  D  R  G  M  Nr  669267, 
nach  dem  em  breiformigei,  spatcr  ei- 
hartender  VerschluB  auf  eine  Platte  gc- 
geben  wird 

Endlich  waien  hiei  noch  die  Kotk- 
eisatzmittel  zu  erwahneu,  die  auf  chem 
schem  Wege  heigestellt  smd  ,,Koi ka- 
men t"  (DRP.  Nr  302702)  ist  eine 
bitummose,  plastische  Masse,  die  duich 
leichtes  Erwa'tmen  bieifoinng  gemacht 
und  dann  in  Platten  von  bchebigei  Starke 
ausgegossen  oder  ausgewalzt  werden  kann. 
Daraus  fertigt  man  Stieifen  an,  die  durch 
Kneten  in  entsprechende  Foirnen  gebracht 
werden  konnen  ,,Cupien"  (D.R  P. 
Nr  167780  Kl  39b)  wird  durch  Em- 
wnkung  von  Azetylen  auf  Kupfei,  Nickel 
oder  andere  Metalle  in  Foim  von  Oxydcn 
bei  200 — 250°  als  eine  emheitliche,  braune, 
zusammenhangende,  elastischc  und  auBei- 
oidenthch  leichte  Masse  eihaltcn  Um 
diesem  Erzeugms  noch  eine  moglichst 
groBe  Porositat  und  andere  korkahnhche 
Eigenschaften  zu  geben,  la"Bt  man  das 
Azetylen  unter  Druck  auf  die  erwShnten 
Metalloxyde  einwirken 

Damit  smd  die  Moglichkeiten  der  Hei- 
stellung  von  Ersatzstopfen  keineswegs 
erschopft,  doch  ist  es  bis  heute  noch  nicht 
gelungen,  em  Erzeugms  zu  schaffen,  das 
in  gleicher  Weise  fur  alle  Zwecke  so  gut 
brauchbar  ist,  wie  der  Koik  selbst. 
Handelsangaben:  Der  Versand  von  Kork 
erfolgt  m  der  Form  der  bereits  oben  er- 
wahnten  Koikplatten.  Diese  Platten 
werden  in  mbglichst  gleicher  Dicke  und 
GUte  zu  viereckiggn  langlichen  Ballen 
von  50—75  kg  Gewicht  zusarnmengelegt 


Koik 
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und  mit  staiken  tiockenen  Hanfscilcn, 
Alfafascm  (von  Stipa  tenacissima)  odei 
mit  Bandeisen  zusammengeschnurt  Dcr 
Handel  unteischeidet  jc  nach  dcr  Dicke 
viei  Klassen  dci  Korknnde 

1.  dickes  Holz  =  31  mm  und  daiubci, 
2   regulates  Holz  =  26—31  mm, 
3.  Bastaidholz  =  23—25  mm, 
4   dunnes  Holz  =  "bis  22  mm. 
Jede    diesei    Klassen    zeifallt   wiedcr    je 
nach  dei   Elastizitdt  und  Unduichdrmg- 
lichkeit   dei    Rmde   in  3 — 4   Quahtaten 
Das    wertvollste    Holz   ist   das,    welches 
mitdergroBten  Oichtigkeit  und  Elastizitat 
die  veihaltmsmafiig  groBte  Dicke  veiemt 
Der  Internationale  Korkholzliandel   ist 
nicht  streng  oigamsiert,  vor  allem  fehlt  em 
zentialei    Markt       Die    Versorgung    der 
deutschen  Korkindustne  mit  Rohmatenal 
erfolgt  duich  Vermittlung  von  ungefahr 
60  Importfirmen,  die  zum  uberwiegenden 
Teile    in    Bremen    und    Hamburg   ihren 
Sitz  haben.    Unmittelbarer  Import  seitens 
deutscher    Korkwarenfabnkanten    fmdet 
ntir  in  ganz  seltenen  Fallen  statt. 

F.  Utz. 


Die  Veiteilung  dci  mit  Korkcichen  bc- 
standenen  Flachen  auf  die  Produktions- 
lantlci  gestaltct  sich  folgendermafien 


Poi  tugal 

Spanicn 

Algenen 

Frankicich     . 

Korsika 

Itahen    . 

Tunis 

Zusammen       1542  000  ha      103300  t 


Pioduktion 

jahrhch 

etwa 

500  000  ha        44500  t 

300  000 

24300  t 

426  000 

15900  t 

139000 

12000  t 

15000 

1600  t 

80000 

3800  t 

82000 

1200  t 

Em  Korkballen.  Die  Korkplatten 
werden  zui  Befoideiung  m  Ballen  zu- 
sammcngelegt  und  diese  mit  Draht  um- 
schnurt  Bei  dem  dargestellten  Ballen  ist 
die  Umschnuiung  abgenommen 

R    Sachsse 


Volkswirtschaftliches:  Die  Wiege  der  Kork- 
.  Industrie  ist  Katalomen.  Von  dort  fand 
sie  dann  Emgang  in  die  ubngen  spamschen 
Provinzen,  Vor  allem  in  Andalusien  und 
Estremadura;  gleichzeitig  breitete  sie  sich 
.  auch  in  Sudfrankreich  aus.  Portugal, 
das  heute  der  bedeutendste  Korkproduzent 
ist,  begann  erst  erhebhch  spater  seme 
Korkeichenwalder  auszunutzen,  Seit  der 
Mitte  des  vorigen  Jahrhtmderts  ist  auch 
Algenen  an  der  Versorgung  des  Welt- 
marktes  mit  Korkholz  in  hervorragendem 
Mafie  beteiligt,  ferner  Itah'en  und  Tunis, 


Wenn  man  den  We  it  des  ma.rkt- 
fahigen  Korkholzes  durchschmtthch 
auf  52  M.  fui  100  kg  beiechnet,  so  hat 
die  jahrliche  Produktion  einen  Wert  von 
40,3  Mill.  M  Der  Anteil  Deutschlands 
an  dem  Verbiauch  an  Korkholz  ist  aus 
den  nachstehenden  Obersichten  zu  ent- 
nehmen 

Einfuhr   und   Ausfuhr  von    Korkholz  und 
Korkfabnkaten  in  den  Jahren  1841—1880 


Jahr  Elnfuhl 

Ztr. 

1841  5343  Korkstopsel 

1850  10986          „ 

1856  8852 

1865  5561 

1866  11036  Koik- 
platten,-scheiben, 

-sohlen,  -stopsel 
1870     12670Koikstopsel 
1875    93700 

1879  68000 

1880  226grobeKoik- 

waren 

1 1 344  Korkstopfen 
76938  Korkholz 


Ausfuhi 
Ztr 

119  Koikstopsel 

946 

765 

929 

2666  Kork- 
platten, -scheiben, 
-sohlen,  -stopsel 
3291  Korkstopsel 
19300 
24000 


5  400  Korkholz 


,1913  betrug  die  Emfuhr  in  unbearbei- 
tetem  Stoff  und  ,,Zierkork"  203360  dz 
im  Werte  von  10575000  M,  in  Kork- 
abf  alien  181055  dz  im  Werte  von 
2535000  M. 

Die  spanische  Korkindustne,  die  in 
guten  Zeiten  erne  Ausfuhr  von  uber  50  Mill. 
Pes  aufwies,  hat  durch  den  Kn>eg  erne 
empfindliche  EmbuBe  erhtten.  Dfe  Aus- 
fuhr von  Korkpfropfen  betrug 

1913,  41,8  Mill  Pes 

1914  38,0     „  „ 

1915  37,8     „  „ 

1916  23,7     „  „ 

1917  22,4    „  v 
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Entwicklung  der  Korkholz-  und  Korke-Em- und  Ausfuhi  in  den  Jahien  1900—1912. 


Jahr 


1900 
1905 
1910 
1911 
1912 


Korkholz-Einfuhr 


Koi  kstopfen- 

und  Korkwaren- 

Einfuhr 


Koi  kstopf  en- 
tin  d  Korkwaien- 
Atisftthr 


dz 

=  100  kg 

104  552 
127  184 
168714 
200611 
206  878 


Wert 
in  1000  M 

6763 

6322 

8436 

10031 

10344 


dz 

=  100  kg 

18087 
14891 
15  186 
18977 
18052 


Wert 
in  1000  M 

5698 
5510 
3925 
5305 
4991 


dz 
=  100  kg 

14425 
19844 
40807 
53970 
60269 


Wert 
in  1000  M 

1441 
1738 
4320 
4355 
4879 


Entwicklung    der    Em-    und    Ausfuhr    der 
Halbfabnkate*)  in  den  Jahren  1890—1912 


Jahr 


Einfuhr 

Ausfuhr 

100  kg 

100C  M. 

100  kg 

1000  M. 

178 

14 

711 

68  ; 

361 

27    3228 

300 

1059 

79    12426 

621 

927 

65    16113 

483 

2076 

157    31  173 

1711 

3523  , 

258   40  957 

1804 

3157 

237    48509 

1979 

1890 
1895 
1900 
1905 
1910 
191! 
1912 

*)  Hauptsachhch  Wurfel,  die  —  soweit 
essich  um  emgefuhrte  handelt  —  in  Deutsch- 
land  zu  fertigen  Korken  verarbeitet  werden 
Hauptabnehmer  der  in  Deutschland  herge- 
stellten  Halbfabnkate  smd  Belgien,  die 
Schweiz  und  die  Niederlande 

Nach  der  Berufs-  und  Betriebszahlung 
Jin  Jahr  1907  gab  es  in  Deutschland 
548  Korkschneidereien,  in  denen  rund 
4500  Personen  beschaftigt  waren. 
Preise.  Was  die  Preise  fur  Korkholz  an- 
belangt,  so  waren  sie  —  wenigstens  vor 
dem  Knege  —  ziemlich  gleichbleibend;  sie 
be\vegten  sich  damals  schon  seit  Jahr- 
zehnten  je  nach  Quahtat  zwischen  16  und 
150  M  fur  100  kg  am  Produktions-  oder 
Verladeort  Die  Bildung  der  Preise  geht 
im  Herbst  nach  der  Ernte  vor  sich;  zur 
gleichen  Zeit  werden  meist  auch  die 
grofien  Efnkaufe  von  Korkholz  abee- 
schlossen.  5 
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Kresylscliwefelsaure  s   Desmfektionsmitiel 

97. 
Kreuzbcerlack  s    Farbstoffe  I,  32 


Kristalle  und  Mineralicn: 

I.  Knstallographische  Grundlagen 

Die  mcistcn  Rohstoffc  mmcralischci 
Natur  bestehcn  aus  Aggrcgaten  von  Kn- 
stallen,  so  dafi  ihrc  Eigenschaften  sich 
zusammcnsctzen  aus  denen  del  cmfachen 
Bestandtcile  Deswegen  sind  die  knslallo- 
graphischen  Giundlagen  bcsondcrs  wJchtig, 
die  bei  den  McBvcrfahren  der  Mtneia- 
logie  und  Petiogiaphie  ihre  viclfachc  An- 
wendung  fmden  Hicrbei  ist  vor  allcm 
der  Sym  me  trie  be  griff  in  den  Voider- 
grund  zu  stellcn  weil  auf  ihn  alle  Gesetz- 
mafiigkeitcn  bezogen  werdcn  musscn  und 
nur  durch  ihn  das  VersWndnis  dei  mcistcn 
physikalischen  Erschemungen  ermoglicht 
wird. 

Die  Untersuchungsmcthoden  verdienen 
vor  allern  bei  der  Identifizierung  ernes 
kristalhsierten  Stoffes  besondere  Beach- 
tung  und  sollten  haufigei  als  bisher  an- 
gewandt  werden,  da  sie  nach  emiger  tlbung 
mit  groBci  Sicherheit  und  Schnelhgkeit 
ausgefuhrt  werden  konnen. 

tonstanz  der  Flachenwinkel  Das  von  Rome 
del'  Isle  1783empinschermittelte  Gcsetz 
von  der  Konstanz  del  Flachenwin- 
kel  sagt  aus,  dafi  die  Neigungswinkel  zweici 


nung  dcs  schembaicn  Ineinanderwacnsens 
7wcJci  Kristalle.  Der  kleincie  Knstall  I 
in  Abb  4  ist  auf  irgendeme  Weise  spate r 
foitgcwachsen  Durcli  geringftigige  Vei- 
unrcinigungun  sind  die  Oberflachen  von 


Abb.  3a.  Abb    3b 

Quaizknstalle 


Abb    4 
Fortwachsen  emcs 

Quaizknstalls 

untei    Parallelver- 

schiebung  seiner 

Fid  chen 


Abb   5     jRohrzucker. 


Abb    1 
Oktacder 


Abb.  2. 
Verzerrtes  Oktaedci. 


Flachen  gemessen  in  dem  senkrecht  zur 
Kante  stehenden  Normalschnitt  unter 
gleichen  Bedingungen  bei  demselben  che- 
mischen  Stoff  gleich  bleiben,  welche  Kri- 
stalle man  auch  wShlt  So  bilden  zwei 
Flflchen  o  o  des  Oktaeders  Abb.  1  iibei  die 
Kante  gemessen  emen  mneren  Winkel  von 
70°  31' 44",  denselben  Winkel  finden  wir 
an  dem  verzerrten  Knstalle  Abb.  2  bei 
dert  Flachen  o  wieder,  obgleich  hier  die 
Umgrenzttng  eine  ganz  abweichende  ist. 
Bei  wemger  regelmaBigen  Kristallen  des 
Quarzes  Abb  3  ist  der  Wmkel  pz,  oder  pa 
oder  aa  ein  konstanter,  welche  Fla"chen- 
begrenzung  der  Knstall  auch  haben  mag. 
Deutbar  wird  diese  Tatsache  durch  erne 
beini  Quarz  haufig  beobachtete  Erschei- 


Abb.  6 
Kupfervitnol. 


Abb.  7     Granat 
(Rhombendodekaeder), 


I  rnarkiert;  das  Weiterwachsen  zum  Knstall 

II  erfolgt  durch   Anlagerung   von    Sub- 
stanz  auf  die  Fiachen,  so  daB  erne  Parallel- 
verschiebung  erzielt  wird,  bei  der  die  Nei- 
gung  zweier  Fldchen  zueinander  konstant 
bleibt. 

Ideale  und  ver'zerrte  Kristallpofyeder.  Von 
solchen  Verzerrungen  der  Knstallgestalt 
frei  smd  Knstallpolyeder,  die  sich  in  ihren 
Mutterlaugen  frei  schwebend  haben  aus- 
bilden  kdnnen.  Ohne  Mufiere  Storungen 
wachst  em  einfacher  Kristallkeim  unter 
solchen  VerhSltmssen  zu  einem  allseitig 
konvexen  Vielfla'chner  (Polyeder)  aus,  der 
emsprmgende  FlSchen-  oder  Kantenwinkel 
nicht  besitzt.  Sie  Jassen  sich  leicht  ait 
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Faden  oder  Haaren  zuchten  von  Alaun 
Abb  1,  Rohrzucker  Abb  5,  Kupfervitnol 
Abb  6  und  sind  natwlich  vorkommend 


Abb   8      Pynt 

(Hexaeder  mit 

Streifung) 


Abb    9 
Gipsknstall 


bekannt  u  a  beim  Granat  Abb.  7,  Pynt 
Abb  8  und  Gips  Abb  9 
Stereographische  Polar/projektwn  Um  sich 
von  zufalligen  Erschemungen,  wie  Ver- 
zerrungen,  fieizumachen,  kann  man  sich 
zur  Darstellung  von  Knstallen  Projektions- 
methoden  bedienen,  von  denen  ihrer  An- 
schauhchkeit  und  vielseitigen  Brauchbar- 
keit  wegen  die  stereographische  Polar- 
projektion  die  zweckmafiigste  ist  Hierzu 
wird  der  Knstall  in  das  Innere  emer  Kon- 
struktionskugel  K  gestellt  und  werden  vom 
Mittelpunkt  der  Kugel  aus  auf  die  Flache 
des  Polyeders  Senkrechte  gefallt,  die  auf 
der  Kugelobarflache  Punkte  markieren.  die 
Flachenpole  plt  ps,  p3,  usw  Da  nun  eine 
Parallelverschiebung  der  Flachen  kemeii 
Emf  Iu8  auf  ihre  Pollagen  hat,  so  ist  die  Ver- 
teilung  der  Pole  auf  der  Kugel  unabhangig 
von  Verzerrungen  des  betrachtetenKnstalls. 


Abb 


Pnnzip  der  stereographischen 
Polarprojektion. 


Um  ebene  Zeichnungen  ausfuhren  zu  kon- 
nen  werden  die  Pole  auf  die  Aquatorebene 
projiziert  durch  Strahlen,  die,  vom  Sudpol 
S  durch  die  Aquatorebenen  hindurchgehend, 
Pole  auf  der  nordhchen  Halbkugel  treffen. 
So  smd  in  Abb.  10  die  Pole  der  nordhchen 
Halbkugel  px  und  pa  auf  der  Aquatorebene 
AE  in  p*  und  p*  projiziert;  ps  als  schon 
auf  AE  gelegen,  hefert  keinen  neuen 
Punkt.  Um  alle  Pole  q  der  Sudhalb- 


kugel  im  Endlichen  zu  projizieien  benutzt 
man  zweckmaBig  die  vom  Nordpol  N  aus- 
gehenden  Strahlen  Unterscheidet  man 
die  Pole  oben  und  unten  durch  besondcie 
Zeichen,  so  kommt  man  mit  emer  Figur 
atis. 

Diese  Projektion  besitzt  zwei  fur  ihre 
Anwendung  nutzhche  Eigenschaften  Ein- 
mal  stellt  sich  jeder  Kreis  auf  der  Kugel- 
oberflache  als  Kreis  oder  Kieisbogen  in  der 
Projektionsebene  dar;  dann  sind  die  Wmkel 
zweier  sich  schneidender  Kieise  auf  der 
Kugel  und  in  dei  Piojektion  gleich.  Teilt 
man  nun  die  Obarflache  der  Kugel  durch 
Langen-  und  Breitenkreise  em,  wie  es  auf 
der  Erdkugel  ublich  ist,  so  lafit  sich  diese 
Hilfsteilung  als  em  steieographisches  Netz 
in  der  Aquatorebene  darstellen  (Abb  11). 


Abb    11       Steieographisches  Netz 
(Wulffsches  Netz) 


Die  Langenkreise  laufen  von  Pol  zu  Pol, 
die  Breitenkreise  stehen  auch  in  dci  Pro- 
jektion  auf  ihnen  senkrecht  Man  wahlt 
gleiche  Gradabstande,  etwa  2°,  so  da.6 
durch  die  Breitenkreise  die  Langenkreise 
eine  Grademteilung  bekommen 

Ist  die  Hilfsteilung  auf  der  Konstruk- 
tionskugel  etwa  beweglich  angebracht,  so 
lafit  sich  mit  ihr  der  Gradabstand  zweier 
behebiger  Punkte  bestimmen,  indem  man 
die  Teilung  solange  dreht,  bis  die  Punkte 
auf  em  und  denselben  Langenkreis  fallen. 
Die  durch  die  Breitenkreise  unterteilten 
Mendiane  erlauben  den  Gradabstand  un- 
mittelbar  abztilesen  In  gleicher  Weise  ist 
das  stereographische  Netz  verwendbar, 
wenn  man  es  um  den  Mittelpunkt  drehbar 
befestigt 

Es  fmden  ferner  haufig  Anwendung 
die  Linearprojektion  und  die  gno- 
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monische    Piojektion.        Letztere    ist 
der   stereographischen    flhnlich,    ntu  dafi 
die    Projektion   nicht   a.uf    der  Aqtiator- 
ebene    der    Kugcl    cifolgt,    sondern    auf 
emer  Ebene,  die  parallel  211  diesei  in  emem 
bestimmten  Abstand  von  der  Kugel  ent- 
ferntliegt.  Bei  der  Lmeaiprojektion  denkt 
man  sich  sdmtliche  Fldchen  emes  Kristalls 
so  verschoben,  dafi  sie  duich  em  und  den- 
selben  Punkt  gehen.    Liegt  dieser  Ptmkt 
in  geeigneter  Entfeinung  iibei  derZeichcn- 
ebene,  so  eihalt  man  in  dieser  die  Knstall- 
flache  als  Schmttgcrade     In  alien  Fallen, 
werden  die  Projektionsebenen  emer  wich- 
tigen  Knstallfiache  parallel  gestellt 
Vfnmetneelemente  der  Kristaltpolyeder.  Unter 
morphologischen  Elementen  werden 
verstanden    einzelne    Flachen,    Flachen- 
kombmationen,  Winkel  von  Flachen  und 
Kanten,  Kanten  und  Ecken,  wie  etwa  die 
von  4  Oktaederflachen  o  in  Abb    1  ge- 
bildete  Ecke  vorn,  die  Flachenkombma- 
tion  von  p  und  z  oben  oder  em  Fldchen- 
winkel  aa  in  Abb  3    Die  Betrachtung  der 


Abb   12    Symmetne- 

achsen  eines  Hexaedeis : 

3A4,  4A3,  6Aa. 


shwebend  gebildelen  Knstallpolycdcr 
eigt  dann,  daiJ  in  der  Anordnung  solchei 
'.lemente  GesetzmaBigkeiten  hegcn,  der- 
rtig,  daB  gleiche  moiphologische  Elemente 
ch  wiederholen;  beim  Oktaeder  z.  B 
'chsmal  die  Ecken  der  viei  o-Fla"chen. 
'iese  Eigenschaft  bezeichnet  man  in  Ihrer 
esamtheit  als  den  Symmetnecharak- 
jr  emer  Knstallform.  Zur  Besqluei- 
jng  sind  vier  Elemente  ausreichend; 

Symrnetneachsen,  2.  Symmetne- 
Denen,  3.  Symmetriezentrum, 

Drehspiegelungsachsen. 

1  Symmetneachsen,  auch  Deckbe- 
egungsachsen  genannt,  sind  Rich- 
ngen  in  emem  Knstallpolyeder,  um  die 

gedreht  werden  kann,  derart,  daB  vor 
ler  vollen  Umdrehung  der  Kristall 
amal  oder  mehrmals  mit  seiner  ursprting- 

hen  Lage  zur  Deckung  kommt,     Man 

zeichnet  die  Achse  als  n-zahlig,    wenn 

1  Deckungen  nach  Drehungen  um 

ais,  Handwdrterbuch  der  Wer1estoffe<    Bd,  H. 


erfolgen.     In  einem  Wtirfel  Abb.  12  lassen 
sich  eimittcln: 

drei  4-zahhge  Achsen  (A4:  vom  Mittel- 

punkt  auf  die  Flachen  gefdllte  Lote). 
vici  3-zahhge  Achsen  (A3   vom  Mittel- 

punkt  zu  den  Ecken  gehende  Gerade) 
.  sechs  2-zahhge  Achsen  (Aa:  vom  Mit- 

tclpunkt  zu  den  Mitten   der  Kanten). 

Identischc  Stellungen  smd  da  nach  dem 
Drchen  um  90°,  120",  180°  Im  Oktaeder 
Abb.  13  fmden  wir  die  gleichen  Sjnimetrie- 
achscn  wieder  A*:  drei  Korperdiagonalen 
zu  den  Ecken  des  Oktaeders,  A3  vier  Lote 
auf  den  Flachenmitten;  Aa:  sechs  Korper- 
diagonalen zwischen  den  Mitten  zweier 
Kanten.  In  Abb  9  fmdet  sich  dagegen 
nur  erne  honzontale  auf  b  senkrechte 
Achse  A2,  ebenso  beim  Zucker  (Abb.  5), 
hiei  auf  den  Kanten  rechts  und  links 


Abb.  13.    Symmetne- 

achsen  emes  Okta- 

edcrs    3A*,  4A3,  6A3 


Abb  14    Polyeder 
rmt  emer  Sym- 
metneebene    E. 


scnkiecht   stchend.    (Synonyme   Bezeich- 
nungcn   Digyie,  Tngyrc,  Tetragyre,  Hexa- 


2.  Symmetneebenen,  auch  Sptegel- 
cbcncn  genannt,  smd  Ebenen,  durch  die 
das  Polyeder  in  spicgclbildhch  gleiche  Teile 
zcilegl  wird.    Abb   14  zeigt  cine  Flachen- 
vcrteilung,  die  zu  der  schraffierten  Sytn- 
metnecbene    spiegelbildhch   gelagert   ist. 
Es  fmdet  sich  zu  jcdeni  moiphologischen 
Element  des  Kristalls  em  anderes,  welches 
in  bezug  auf  die  Ebene  so  liegt,  wie  em 
Oegenstand  zu  seinem  Bilde.    Danach  be- 
sitzt  em  geonietnscher  Wurfel  und  em 
Oktaeder  9  Symmetneebenen.     Auf  den 
Symmetrieebenen     kbnnen     Symmetrie- 
achsen  senkrecht  stehen.    Danach  unter- 
scheidet  man  wohl  Nebensymmetne- 
ebenen    B8    und    Hauptsymmetne- 
e  ben  en  E3,  E4,  E6,  je  nachdem  dies  fur 
zwei-  oder  mehrzahhge  Achsen  gilt 

3.  Symmetnezentrum.  Befmdetsich 
in  dem  schwebend  gebildeten  konvexen 
Polyeder  ein  Punkt,  so  daJ3  alle  durch  ihn 
gezogenen,  an  den  Umgrenzungen  des  Kn- 
stalls  endigenden  Geraden  halbiert  werden, 

1  so  besitzt  der  Knstall  ein  Zentrum  der 

26 


402 


Kristalle  und  Minerahen 


Symmetne.  Die  Enden  der  Geraden 
treffen  gleichartig  gelegene  morphologische 
Elemente.  Em  Symmetnezentrum  be- 
sitzt  so  der  Wurfel,  das  Oktaeder,  dagegen 
mcht  Rohrzucker  (Abb  5). 

4.  Drehspiegelungsachseti.  Em 
Teil  der  Knstallgruppen  besitzt  Symmetne- 
elemente,  bei  denen  eine  Deckbe- 
wegungsachsemiteinerSpiegelebene 
unlosbar  vereinigt  ist  Erne  2-zahhge 
Symmetneachse  A2  wird  so  eme  4-zahlige 
Drehspiegelungsachse  D4,  wenn  schon  nach 
emer  Drehung  um  90°  die  Knstallelemente 
deckbar  gleich  werden.  In  Abb.  15  sind 
die  Flachen  1,  3  mit  2,  4  durch  D4  ver- 
bunden.  A3  ernes  Rhomboeders  ist  gleich 
D6,  wie  aus  Abb  16  deuthch  ist  Nach  dem 


D 


3  i 


Abb    15.    Polyeder 

mit  emer  Dreh- 
spiegelungsachse   D4. 


Abb.  16.    Dreh- 
spiegelungsachse D8 
eines  Rhomboeders. 


Drehen  urn" 60°  geht  durch  Spiegelung  an  1 
das  gedrehte  Rhomboeder  ra  in  r3  uber, 
das  mit  der  Ausgangsfigur  rx  identisch 
ist  (Synonyma:  Tetragyroide  und  Hexa- 
gyroide). 

Geometnsche  und  knstallographische  Sym- 
metne. Zwischen  der  Symmetne  eines 
geometnschen  Polyeders  und  der  eines 
gleichen  Kristalls  bestehen  wesentliche 
Unterschiede,  die  durch  den  mneren  Auf- 
bau  der  knstalhsierten  Materie  bedingt 
sind.  Minerahen  zeigen  bisweilen  ohne 
weiteres  solche  Unterschiede  So  ist  der 
Wurfel  des  Pynts  Abb.  8  in  einer  Weise 
gestreift,  daB  nur  drei  senkrecht  zuein- 
ander  gelegene  Ebenen,  mcht  aber  die  dem 
geometnschen  Wurfel  entsprechenden  9 
Symmetrieebenen  vorhanden  sind.  Dem 
kristallographischen  Gebilde  fehien  6  Sym- 
metrieebenen, erne  weitere  VerSnderung 


.  besteht  darm,  daB  statt  diei  4-zahhgeni 
nur  drei  2-zahhge  Achsen  vorhanden  sind. 

Beschrankte  Anzahl  der  knstallographisch? 
moghchen  Formen.  Nicht  alle  geometnsch 
konstruierbaren  Polyeder  sind  als  Knstall- 
formen  moghch,  vielmehr  nur  eine  bc- 
schrankte  Zahl,  well  die  Anzahl  und  Art 
der  kristallographischen  Symmetnc- 
elemente  begrenzt  sind.  In  der  Knstall- 
welt  begegnen  wir  nur  Formen  mit  0,  1,3, 
4,  5,  6,  7,  13  Symmetneachsen;  mit 
0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  9  Symmetrieebenen; 
mit  0,  1,  3,  4  Diehspiegelungsachsen;  mit 
0,  1  Symmetnezentrum. 

Eme  weitere  Beschrankung  tritt  dadurch,' 
em,  daB  nur  2,  3,  4,  6-zahlige  Deckbcwc- 
gungsachsen  auftreten  und  4,  6-zahlige 
Drehspiegelungsachsen.  5-zahlige  Sym- 
metrieachsen  konnen  bci  Knstallen  mcht 
auftreten. 

Weiter  ist  zu  beachten,  daB  auch  die 
Kombinationsmoglichkciten  glcich- 
artiger  und  ungleichartiger  Sym- 
metneachsen beschrankt  sind.  Un- 
ter  gleichartigen  Achsen  versteht  man  da- 
bei  solche,  deren  raumliche  Anordnung 
so  beschaffen  ist,  daB  sie  durch  Drehung 
oder  Spiegelung  meinander  ubergcfuhrt 
werden  konnen  Auch  bedingcn  sich  Sym- 
metrieelemente  zum  Teil  gegenseitig  So 
hefern  zwei  aufemander  senkrecht  stehcnde 
4-zahhge  Achsen  eine  dntte,  fcrncr  viei 
3-zahhge  und  sechs  2-zahhge  Tritt  zu 
den  zwei  gleichartigen,  senkrecht  zttcin- 
ander  stehenden  A4  noch  em  Zcntrtim 
der  Symmetne  C  hmzu,  so  ist  damit  die 
voile  geometusche  Symmetne  dcs  Wurfels 
mit  3E4,  6E2,  3A4,  4A3,  6Aa  und  C  ge- 
geben. 

Unter  Berucksichtigung  dicser 
Verhaltnisse  ist  es  moglich,  atis- 
gehend  von  einem  Polyeder,  dem. 
jedes  Symmetneelementfe hit,  durch 
schnttweises  Hinzuf  ugendieser  Ele- 
mente 32  Knstallgruppen  abzu- 
leiten,  in  denen  samthche  Stoffe 
knstallisieren  mussen. 
Entwicklung  der  32  Symmetneklassen  Nacfo 
E.  A.  Wulf i  ng  kann  sie  in  sieben  Schritten> 
erfolgen: 

1.  Schritt:        Symmetneklassen 

ohne    Symmetneelemente,       1  Klasse 

2.  Schritt:         Symmetrieklassen 

rnit  nur  einzeln  auftretcnden 
Symmetneachsen,  4  Klassen- 

3.  Schritt:        Symmetneklassen, 

die  durch  Hmzufugen  wei- 
terer  Symmetneachsen  ent- 
stehen,  6  Klassen* 

4.  Schritt:       Symmetneklassen, 

die  durch  Hmzufugen  eines     , 

Symmetriezentrums   zu    den 

schon  abgeleiteten  entstehen,  11  Klassem 
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5.  Sclmtt-      Symmetneklassen 

mit  nur  emer  Symmetne- 

cbene,  1  Klasse 

6.  Schntt.      Symmetneklassen, 

die  durch  Hinzufligcn  von 
Symmetneebenen  zu  den 
bisher  abgeleiteten  neu  ent- 
stelien,  6  Klassen 

7.  Schntt:       Symmetneklassen 

nut  Drehspiegelungsachsen, 

sowcit  solche  nicht  schon 

duich    die     Symmetiiecle- 

,''    mcnte  der  fiuhcrcn   Kom- 

bmationen  bcdingl  smd,         3  Klassen. 
Die    Ausfiihrung    dieser    Entwicklung 


erfolgt  ubersichthch  mittels  del  Polfigur, 
1st  die  Kugelteilung  der  Symmetric  ent- 
sprechend  erfolgt,  so  erhdlt  man  Bereiche, 
in  denen  aus  emem  Pol  durch  die  Wirkung 
der  Symmetrieelemente  em  Maximum 
gleichartiger  Pole  entsteht,  die  in  ihrer 
Gesamtheit  em  Abbild  der  allgememsten 
Knstallform  darstellen  Erne  solche  Form 
besteht  aus  nur  gleichwertigen  Fla1- 
chen,  die  kemeswegs  erne  geschlossene 
Form  zu  bilden  brauchen.  Sie  heifit,  wie 
eine  3ede  derartige,  erne  einfache  Kn- 
stallform. Die  allgememste  dieser  For- 
men  hefert  die  kristallographische  Be- 
zeichnung  der  Klasse 


Obersicht  ilber  die  32  Symmetneklassen 


HSE    NSE 


6zahl. 


1 
2 

3 

4 

1 

5 

1 

6 

7 

2u 

8 

3u 

9 

10 

11 

1 

12 

13 

,  2g 

14 

2+2g 

15 

1 

2+2g 

16 

17 

18 

19 

3g 

20 

3g 

21 

1 

22 

1 

3g 

23 

lp 

24 

1 

1 

25 

1 

26 
27 

1 

3+3g 
3+3g 

'f 

28 

29 

3g 

30 

31 

6g 

32 

3g 

6g 

n\ 

iaht.   3zc 

-us  en 

ml.   2za-hl.r 

Dreh- 

Zen- 
trum 

Symmetne-Klasse 

Spiegel 

triklm-pedial 

1 

triklm-pmakoidal 

IP 

monoklm-sphenoidisch 

monoklm-domatisch 

1 

1 

monoklm-prismatisch 

3u 

rhombisch-bisphenoidisch 

ip 
3u 

1 

rhom  bisch-pyramidal 
rhombisch-bipyramidal 

1 

1  vierz. 

tetragonal-bisphenoidisch 

Ip 

tetragonal-pyramidal 

1 

1 

teti  agonal-bi  pyramidal 

1 

2+2g 

tetiagonal-trapezoednsch 

l  +  2g 

1  vierz 

tetragonal-skalenoedrisch 

,P 

2+2g 

1 

ditetragonal-pyramidal 
ditetragonal-bipyramidal 

j 

p 

trigonal-pyramidal 

[ 
I         3gp 

1  sechsz. 

1 

tngonal-rhomboe'driscn 
trigonal-trapezoednsch 

I 

p 

di  trigonal-pyramidal 

3g 

1  sechsz 

1 

ditngonal-skalenoednsch 

I 
(        3gp 

tngonal-bipyramidal 
ditrigonal-bipyramidal 

3+3g 
3+3g 

1 
1 

hexagonal-pyrami  dal 
hexagonal-bipyramidal 
hexagonal-trapeze  ednsch 
di  hexagonal-pyrami  dal 
dihexagonal-bipyramidal 

4pg        3g 

tetraedrisch-pentagondode 

kaednsch 

4g        3g 
3g        4g         6g 
4go        3g 

4sechsz. 
3  vierz. 

1 

dyakisdodekaedrisch 
pentagomkositetraednsch 
hexakistetraedrisch 

3g        A 

fe         6g 

4sechsz. 

1 

hexakisoktagdrisch           , 

Zur  Erlauterung  der  t)bersicht  sei  ver- 
merkt,  daB  man  mftPedi  on  eine  nur  durch 
eine  Flache  gebildete  Knstallform  be- 
zeichnet.  Bin  Pinakoid  ist  em  Paar 


paralleler  gleichberechtigter  Flachen.  Do- 
ma  und  Sphenoid  smd  Flachenpaare,  die 
sich  unter  spitzen  Winkeln  schneiden  und 
die  durch  eine  Symmetneebene  oder  erne 
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zweizahhge  Achse  mitemander  verbunden 
smd  Em  Prism  a  besteht  aus  3,  4,  6,  8, 
12  Fla-chen,  die  sich  m  parallelen  Kanten 
schneiden.  Sie  sind  alle  unteremander  , 
oder  nur  paarweise  gleich.  Die  Quer- 
schmtte  solcher  Pnsmen  sind  gleich- 
seitige  3-,  4-,  6-Ecke  oder  6-,  8-,  12-Ecke 
rmt  nur  abwechselnd  gleichen  Winkeln. 
Unter  pyramiden  versteht  man  3-,  4-,  6-, 
8-,  12-flachige  Gebilde,  die  durch  die  Wir- 
kung  emer  ausgezeichneten  3-,  4-,  6-zahhgen 
Achse  entstehen,  die  schief  auf  der  Aus- 
gangsflache  steht  Im  GrundruB  ergeben 
sich  die  gleichen  Figuren  wie  bei  den 
Pnsmen.  Em  Rhomboeder  (Abb.  16) 


Abb    17. 
Tngonales  Trapezoeder 


Abb.  18. 
Ditngonales 
Skalenoeder. 


Abb    19 

Tetraednsches 

Pentagondo- 

dekaeder. 


Abb.  20. 
Dyakisdodekaeder. 


besitzt  sechs  gleiche  Pol-  und  sechs  diesen 
gleiche  auf-  und  absteigende  Mittelkanten. 
Em  Trapezoeder  (Abb.  17)  besitzt  auf- 
und  absteigende,  abwechselnd  gleiche  Mit- 
telkanten und  eben  soviele  gleiche  Pol- 
kanten,  Man  unterscheidet  je  nach  der 
Anzahl  der  Flachen  trigonale,  tetra- 
gon ale  und  hexagonale  Trapezoeder. 
Tetragonale  und  ditngonale  Skaleno- 
eder besitzen  gleiche  auf-  und  absteigende 
Mittelkanten  und  zweimal  so  viel  paar- 
weise gleiche  Polkanten  (Abb.  18).  Durch 
die  Vorsilben  Di-  und  Bi-  wird  erne  Ver- 
doppelung  angezeigt:  Bis  phenol  d  ent- 
steht  durch  Gegenuberstellen  zweier  Sphe- 
noide  auf  gemelnsamer  Achse,  Bi  pyra- 
mid en  smd  zwei  Pyramiden  mit  gemem- 
samer  Grundflache.  Ditrigonai,  di- 
tetragonal  und  dihexagonal  heifien 


Formen,  bei  denen  6-,  8-,12-  Seite  mi  Quer- 
schmtt  entstehen  mit  nur  abwechselnd 
gleichen  Winkeln.  Em  tetraednsches 
Pentagondodekaeder,  em  Dyakisdo- 


Abb.  21. 
Hexakistetraeder 


Abb    22 
Hexakisoktaedei. 


Abb   23.    Negatives  und  positives 
Tetraeder. 


Abb.  24     Linkes  und  rechles  Pentagonu 

ilmeitotrflprlpr  i 


•7 

Abb.  25  i 

Kugelteilung  durch  die  Symmetneelemente 
der  pentagomkositetraednschen 
Knstallklasse. 


dekaeder,  em  Hexakistetraeder  sind 
in  Abb.  19—21  dargestellt,  em  Hexakis- 
o ktae der,  ein Tetraeder  und  em Penta- 
gom  kositetrae  der  m  Abb.  22,  23,  24. 
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In  dei  Tabelle  bezeichnet  g  bei  Ebenen 
und  Achsen  gleichweitige  Oebilde,  u  un- 
gleichwertige,  p  polare  Achsen  z.  B.  bei 
Rohrzucker  (Abb.  5),  deren  Enden  kn- 
stallogiaphisch  verschicdenc  Flachen 
treffen. 

In  den  stcreographischen  Polprojek- 
tionen  stelltman  die  Spuien  der  Symmetrie- 
ebenen  mit  der  Zeichenebene  durch  aus- 
gezogene  Lmien  dar.  Fur  die  Symmetne- 
achsen benutzt  man  zur  Kennzeichnung 
Symbole,  vgl.  Abb.  25 
Kmstallsysteme.  Man  pflegt  diese  32  Gruppen 
in  7  Systeme  emztiteilen.  In  ihnen  ver- 
eimgt  man  die  Klasscn,  bei  denen  Sym- 
metrieelemente  fehlen  oder  m  gleicher 
Weise  vorherrschen'. 

Im  tnkhnen  System  fehlen  Symmetrie- 
elemente  oder  es  ist  nur  em  Symmetne- 
zentrum  vorhanden; 

im  monoklinen  ist  eme  Symmetrie- 
ebene  allem  oder  mit  einer  zweizahligen 
Achse  verbunden  vorhanden; 

im  rhombischen  stehen  nach  drei  aus- 
gezeichneten  Richtungen  Symmetrieebenen 
oder  zweizahhge  Symmetneachsen  auf- 
emander  senkrecht,  oder  es  smd  zwei 
Ebenen  mit  einer  Achse  kombimert; 

im  tetragonalen  System  besteht  eme 
vierzahhge  Hauptachse  oder  Drehspiege- 
lungsachse , 

im  tngonalen  eme  dreizahlige  Haupt- 
achse oder  sechszahhge  Diehspicgelungs- 
achse; 

im  hexagonalen  eme  sechszahhge 
Hauptachse , 

mi  reguiaren  bestehen  viei  dieizilhhge 
Symmetneachsen,  nach  den  Ecken  des 
Wurfels  gerichtet. 

Meroedne-,  korretate  Formen,  Eme  dltere 
Nomenklatur  der  Kristallsysteme  grlmdet 
sich  auf  die  Tatsache,  daB  mi t  vermmdertem 
Symmetriegrad  eme  Verrmgerung  der 
Flachcnzahl  der  allgememsten  Foim  Hand 
in  Hand  geht.  Die  vollfldclugen  Forrnen 
werden  Holoedergenannt.  Teilflachig- 
keit  oder  Meroedne  bedingt  Hernieder, 
Tetartoeder,  Ogdoedei,  je  nachdem  %, 
*Ui  Va  von  der  Fla"chenzahl  des  Holoeders 
iibrig  bleibt.  Da  die  Meroedrierung  in 
verschiedener  Weise  erfolgen  kann,  so 
bekommt  man  Formen,  die  kongruent 
oder  spiegelbildhch  gleich  smd.  Man 
nennt  sie  korrelate  Formen.  Kongru- 
ente  Polyeder  konnen  durch  Drehung  in- 
einander  ubergefuhrt  werden;  spiegelbild- 
hch gleiche  bezeichnet  man  als  gewendet 
oder  enantiomorph,  sie  verhalten  sich 
zuemander,  wie  die  rechte  Hand  zur 
linken.  Formen  mit  polaren  Achsen 
heifien  hemimorph  (Abb.  5).  So  zeigt 
Abb,  23  zwei  kongruente  positive  und  ne- 
gative Tetraeder,  Abb.  24  zwei  enantio« 


Sieben  ein^ache  Formen  m  feder  Symmetry 
klatise.  1st  die  Symmetric  ernes  Korpers 
gegeben,  so  lassen  sich  aus  der  Polfigur 
die  mdghchen  Formen  ableiten.  1st  z  B 
die  des  Pentagomkositetraeders  gegeben 
mit  13  Symmetneachsen,  so  ergibt  sich 
daiaus  die  Kugelteilung  der  Abb.  25.  Die 
Obcrflache  der  Kugel  ist  m  48  Bereiche 
emgeteilt,  von  denen  jedoch  immer  nur 
24  symmetnsche  gleichberechtigt  smd. 
Fallt  somit  der  Flachenpol  in  emen  schraf- 
fierten  Bereich,  etwa  +r,  so  tntt  er  der 


Abb.  26. 
Tnakisoktaeder. 


Abb   27 
Ikositetraeder. 


Abb.  28. 
Tetrakishexaedei. 


Symmctne  entsprechend  in  der  oberen 
Halbkugel  zwolfmal  m  alien  schraffierten 
Bereichen^  in  der  unteren  zwolfmal  in 
den  wei  Ben  auf  Wir  bekommen  so  das  Ab- 
bild  einer  Form  mit  24  Flichen,  em  rechtes 
Pentagonikositetraeder.  Fallt  em  Pol 
der  oberen  Kristallha'lfte  ifl  einen  weifien 
Fundamentalbereich,  so  entspricht  er  einem 
hnken  Pentagonikositetraeder. 

Werden  durch  Hmzufugen  von  9  Sym- 
metneebenen samthche  48  Fundamental- 
bereiche  gleichberechtigt,  so  bekommen 
wir  die  holoednsche  Abb  22,  das  Hexa- 
kisoktaeder. 

Auf  dem  Fundamentalbereich  kann  der 
Fldchenpol  bestimmte  Lagen  annehmen. 
Da  ein  Dreieck  vorhegt,  so  smd  sie  ben 
typische  FlSchenlagen  moghch:  1.  der 
Pol  hegt  im  Innern  des  Dreiecks;  2  —4-  er 
hegt  auf  den  Seiten,  5  —7.  auf  den  Ecken 
des  Dreiecks.  Fur  die  pentagomkositetra- 
edrische  Klasse  erhalten  wir  so  :  1.  Pen- 
tagonikositetraeder; 2.  Tnakisoktaeder; 
3.  Ikositetraeder;  4.  Tetrakishexaeder; 
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5      Rhombendodekaeder;    6.     Oktaeder; 

7.  Hexaeder  (vgl.  Abb.  26,  27,  28). 
Da  die  Pole  tnit  Ausnahme  von  1  gleich- 

zeitig  in  r-  und  1-Bereichen  hegen,  so  kann 

nur  bei  1  erne  korrelate  Form  attftreten. 
Geometnsch  entsprechen  die  Formed  2 
bis  7  den  entsprechenden  der  holoedrischen 
Gruppe,  ihre  knstallographische  Symme- 
tne  ist  jedoch  erne  andere 

In  jeder  Knstallklasse  lassen  sich  auf 
der  Konstruktionskugel  solche  Bereiche 
abgrenzen,  die  allerdings  im  rhombischen, 
monokhnen  und  trikhnen  System  etwas 
willkurhch  gewahlt  werden,  um  erne  gleich- 
artige  Bezeichnung  durchzufuhren  Daraus 
ergibt  sich,  daB  neben  der  allgememsten 
Form  in  jeder  Symmetneklasse  noch  sechs 
weitere  typische  Flachenlagen  moglich 
smd. 

Die  Bezeichnungsweise  der  Korre- 
Jate   erfolgt  nach  bestimmtem    Schema 
Im  regularen  System  ist  der  Flachenkom- 


den,  die  haufig  allgememsten  emfachen 
Formen  angehoren.  In  Abb.  30a — e  smd 
die  auf  den  Wurfeln  der  5  Klassen  des 
regularen  Systems  auftretenden  Figuren 
gezeiclmet  Durch  die  Lage  der  Atzfigur 
auf  der  Flache  zur  knstallographischen 
Umgrenzung  derselben  kommt  die  walire 
Flachensymmetne  zttm  Ausdruck: 


Abb  29a — c    Bezeichnungsweise  korrelater 
Formen 


plex  des  Hexakisoktaeders  Abb.  29  a 
mafigebend;  im  tetragonalen  und  tngonal- 
hexagonalen  System  der  emer  ditetrago- 
nalen  und  dihexagonalen  Bipyramide 
(Abb.  29b,c).  Hier  ist  noch  die  Unter- 
scheidung  unten  und  oben,  im  tngonalen 
dazu  vorn  und  hinten  moglich.  Auch  im 
rhombischen,  monokhnen  und  trikhnen 
System  kommt  man  mit  den  acht  Bezeich- 
nungen  positiv,  negativ,  rechts,  links, 
vorn,  hinten,  oben,  unten  aus. 
Ermittlung  des  Symmetriecharakters.  Da  der 
Symmetnecharakter  der  Kristalle  in  der 
Verteilung  gleicher  morphologischer  Ele- 
mente  zum  Ausdruck  kommt,  so  ISfit  sich 
durch  Winkelmessung  die  Bestimmung 
der  Symmetneklasse  ausfiihren.  (Jbertragt 
man  die  durch  diese  Untersuchung  ge- 
wonnenen  Resultate  auf  die  Polfigur,  so 
ergibt  sie  sich  aus  der  Polverfceilung  un- 
mittelbar,  falls  der  Knstall  geniigend 
f  ISchenreich  ist.  Fast  in  alien  Fallen  kann 
man  sich  bei  flSchenarmen  Knstallen 
helfen,  mdem  man  auf  die  KnstallflSchen 
Losungen  einwirken  lafit.  Dabei  entstehen 
auf  den  urspriinglich  glatten  FMchen 
Atzgrubchen  und  schliefihch  Hugel, 
die  von  gleichartig  angeordneten,  gesetz- 
gelagerten  Ebenen  begrenzt  wer- 


Abb.  30a—-e. 

Atzeindrucke  auf  den  Hexaederflachen  der 

5  Symmetneklassen  des  regularen  Systems 

zur  Unterscheidung  zwischen  geometnscher 

und  kristallographischer  Symmetne. 

Abb.  30  a  Tetrasymmetrisch  nach  den 
Diagonalen  und  Seiteii  des  Quadrats 
(hexakisoktaednsche  Klasse  z.  B.  Blei- 
glanz); 

Abb.  30  b.  Disymmetrisch  nach  den  Diago- 
nalen des  Quadrats  (hexakistetraednsche 
Klasse  z.  B.  Borazit); 

Abb.  30  c  Disymmetnsch  nach  den  Seiten 
des  Quadrats  (dyakisdodekaedrische  Klasse 
z.  B.  Pynt); 

Abb.  30d  Die  Atzfigur  besitzt  emen  vier- 
zShligen  Drehungsmittelpunkt  (penta- 
gonikositetraedrische  Klasse  z.  B.  Sylvin); 

Abb.  30  e.  die  Atzfigur  besitzt  emen  zwei- 
zdhligen  Drehungsmittelpunkt  (tetra- 
ednsch-pentagondodekaednsche  Klasse  z.B. 
Natrium  chlorat). 

Sind  nun  die  Fl^chen  mono-,  di-,  tri-, 
tetra-,  hescasymmetnsch,  so  stehen  1,  2,  3, 
4,  6  Symmetneebenen  und  entsprechende 
Symmetrieachsen  auf  ihnen  senkrecht; 
haben  die  Flachen  nur  Drehungsrnittel- 
punkte,  so  smd  nur  die  gleichzahhgen 
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Symmetncachsen  voihanden.  Asymmetn- 
sche  Atzfiguren  zeigen  das  Fehlen  senkrecht 
zur  Fiddle  stehender  Symmetneelemente 
an 

Die  Methode  der  Atzeindrucke 
Tcann  benutzt  werden,  um  korre- 
late  Formen  zu  unterschciden.  So 
smd  sie  auf  den  Rhomboedem  z  und  p 
des  Quarzes  (Abb.  3)  durchatis  verschieden 
Obersichthch  werden  die  Resultate,  wenn 
man  durch  emseitig  gedtzte  Flatten  gegen 
einen  Lichtpunkt  bhckt  Es  entsteht  dann 
erne  Lichtfigur,  die  in  der  Verteilung 
der  Lichtknoten  und  Linien  die  Symmetne 
erkennen  lafit  In  Abb  31  a,  b  smd  am 
•Quarz  gewonnene  Lichtfigureii  abgebildet; 
a  gilt  fur  Flufisaureatzung  bei  gewohnhcher 
Temperatur,  b  fur  Atztmg  mit  NaP03  bei 
•600—700°.  In  dem  einen  Fall  besitzt 
Quarz  eine  dreizahhge  Hauptachse,  in 
•dem  anderen  Fall  eine  sechszahhge  Achse, 


meter  ausgefuhrt  werden.  Es  ist  das  ein 
Transporteur  mit  einem  oder  zwei  beweg- 
hchcn  Schenkeln,  die  von  der  Gradteilung 
getrennt  werden  konnen. 

Genauere  Resultate  lief ert  das  Reflexions- 
goniometer.  Hier  benutzt  man  die  Eigen- 
schaft  der  glatten  Knstallflachen,  einen 
auf  sie  fallenden  Lichtreflex  zu  spiegeln. 
Em  Spaltbild  wird  durch  em  Kollimator- 
rohi  auf  den  an  der  Drehachse  eines 


Abb.  32.     Losungsgebilde  aus  emer 
Alaunkugel  (nach  H.  Bauhans) 


Abb.  31a,  b 

Lichtfiguren  einei  bei  Zimmertempeiatui 
gedtzten  Quarzkugel  (a)  und  emer  bei 
•ca  700«  C  geatzten  (b)  (nach  R  Nacken) 

die  emer  uber  575°  stabilen  Modifikation 
zukommt. 

Die  Beobachtungeii  smd  an  klcinen  po- 
lierten  Kugeln  geniacht.  Da  man  eine 
unendliche  Zahl  von  Flachennchtungen  auf 
der  Kugel  zur  Verfugung  hat,  so  geben  der- 
artige  Kugelversuche  emdeutige  Resultate. 
So  ist  die  Untersuchung  von  Ldsungs- 
und  Atzgebilden  an  Kugeln  zu  emer 
wichtigen  Arbeitsmethode  geworden  bei 
der  Ermittlung  des  Symmetriecharakters. 
Es  entstehen  auf  solchen  Kugeln  zunSchst 
in  symmetrischer  Verteilung  Atzgriibchen, 
die  sich  zu  Zonen  starkerer  Atzung  zu- 
sammenschliefien,  schheBhch  krumme 
Fiachen,  die  in  Graten  zusammenstoBen. 
Die  Verteilung  dieser  Gebilde  wird  von 
der  Symmetric  des  Kristalls  beherrscht, 
so  daB  die  Atzung  Auskunft  gibt  uber  die 
Ausdehnung  des  Fundamentalbereichs  in 
emer  Knstallklasse.  Eine  weitgehend  auf- 
geldste  Alaunkugel  ist  in  Abb.  32  dar- 
gestellt. 

Messung  der  FlfahenpvinkeL     Sie  kann  m 
'  emfachen  Fallen  mit  dem  Anlegegonio*1. 


Abb.  33      Beziehung  zwischen  dem  inneren 
und  dufieren  Fldchenwinkel  zum  Normalen- 
wmkel  zweier  Fldchen. 


honzontalen  Teilkreises  befestigten  Knstall 
geworfen  Fallt  der  von  der  Flache  fx  re- 
flektierte  Stiahl  in  em  mit  dem  Kolli- 
mator in  emer  Ebene  stehendes  Fernrohr, 
so  steht  die  Fldche  senkrecht  zu  dieser 
Ebene.  Justieit  man  den  Knstall  so,  daB 
eine  Kante  von  f  x  mit  emer  anderen  Fla"che 
fa  ebenfalls  dazu  senkrecht  steht,  und 
bnngt  man  diese  Kante  durch  Zentneren 
moghchst  in  die  Mitte  des  Teilkreises,  so 
wird  durch  Drehen  auch  die  Flache  fa  den 
Reflexm  das  Fernrohr  werfen.  Der  Wmkel 
a,  um  den  der  Kristall  gedreht  werden  mufi, 
ist  der  aufiere  Fiachenwinkel.  Er  ist, 
wie  Abb.  33  zeigt,  gleich  dem  Normalen- 
wmkel  der  FlSchen  fa  und  fa  und  damit 
gleich  dem  Polabstand  px  und  pa  auf  der 
K«gel.  Der  mnere  Flichenwmkel  ft  ist 
gleich  2R— a. 

Zu  eingehenden  kristallographischen 
Untetsuchungen,  besonders  zU  Bearbei- 
tungen  der  Kttgelversuche  smd  zwei- 
kreisige  Goniometer  konstruiert  wor- 
den,  bei  denen  das  Objekt  auf  der  Achse 
ernes  zweiten  Teilkreises  sitzt,  der  senk- 
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recht  auf  dem  Teilkreis  des  gewohnlichen 
Goniometers  steht. 

Gesete  der  raiionalen  AcHsenabschnitte,  iZonen. 

In  Abb  25  ist  die  Lage  eines  Pols  mnerhalb 

und  auf  den  Seiten  des  Fundamentaldrei- 

ecks  nur  so  lange  eine  willkilrhche,  als 

es  sich  um  eine  rein  geometnsche  Kon- 

struktion  handelt.      In  der  Knstallwelt 

werden  die  Pollagen  und  die  damit  ver- 

bundenen  Flachenlagen  durch  das  Gesetz 

der  rationalen  Achsenabschnitte  beherrscht. 

Um  die  Lagen  der  Flachen  eines 

Kristallpolyeders  im   Raum  zu  be- 

stimmen,    benutzt    man    Koordmaten- 

kreuze,    die   aus   drei    Kantennchtungen 

dieses  Polyeders,  die  nicht  in  emer  Ebene 

liegen,  zusammengestellt  werden.      Ver- 

steht  man  unter  emer  knstallographi- 

schen  Zone  eine  Schar  von  Flachen,  die 

sich  in  parallelen  Kanten  schneiden,  z.  B. 

die  sechs  Flachen  des  hexagonalen  Pnsmas 

a  in  Abb    3a,  und  bezeichnet  man  die 

gememsame  Kantennchtung  als  Zonen- 


a 


Abb   34a,  b 
Knstallographische  Achsenkreuze 


achse,  so  wdhlt  man  zweckmdfiig  drei 
wichtige  Zonenachsen  zu  Koordi- 
naten.  Man  gelangt  so  zu 

1.  drei  senkrecht  aufeinanderstehenden 
vertauschbaren  Achsen  a,  a,  a,  im  regu- 
laren  System; 

2  drei  senkrecht  aufeinanderstehenden 
nicht  vertauschbaren  Achsen  a,  b,  c,  im 
rhombischen  System; 

3.  drei  senkrecht  aufeinanderstehenden 
Achsen,  von  denen  zwei  vertauschbar  sind, 
a,  a,  c,  im  tetragonalen  System; 

4.  drei    mcht   vertauschbaren   Achsen 
a,  b,  c,  von  denen  b  auf  a  und  c  senkrecht 
steht,  a  mit  c  einen  von  90°  abweichenden 
Winkel    j8    emschlieBt,    im    monoklmen 
System; 

5.  drei   nicht  vertauschbaren   Achsen' 
a,  b,  c,  die  sich  schiefwinkhg  schneiden, 
im  trikhnen  System, 

6  Im  trigonalen  und  hexago-nalen 
System  legt  man  em  vierachsiges  Koordi- 
natensystem  zugrunde,  in  dem  drei  ver- 


tauschbare  Achsen  sich  in  emer  Ebene  unter 
120°  schneiden,  auf  der  eine  davon  ver- 
schiedene  Achse  c  senkrecht  steht 

Man  stellt  die  Achse  a  von  voin  nach 
hmten,  b  von  rechts  nach  links  und  c  von 
oben  nach  unten  und  rechnet  die  in  dem 
Oktanten  vorn  oben  rechts  gelegenen 
Richtungen  positiv  und  bezeichnet  die 
Winkel  nach  der  Abb  34a  mit  a,  f},  y. 
Im  hexagonalen  Achsenkreuz  wdhlt  man 
die  Bezeichnung  wie  in  Abb.  34b;  man 
stellt  c  senkrecht  von  oben  nach  unten 
und  die  a'a-Achse  von  rechts  nach  links. 

In  einem  solchen  Kooidmatenkreuz 
kann  die  Flachenlage  bestimmt  werden 
durch  die  Abschmtte,  die  sic  auf  den 
Achsen  a,  b  und  c  erzeugt  Zur  Bestim- 
mung  der  relativen  Lage,  auf  die  es 
ja  nur  ankommt,  genugt  dazu  die  Feststel- 
lung  des  Verhaltmsses  der  Achsenabschnitte. 
Bestimmt  man  nun  an  emer  willkurlich 
gewahlten  am  Knstall  vorhandenen  Flache 
f,  welche  drei  Achsen  gleichzeitig  schneidet, 


Abb.  35. 

dieses  Verhaltnis  Ox  Oy  •  Oz,  so  konnen 
an  dem  Knstall  nur  solche  Flachen  auf- 
treten,  bei  denen  das  Verhaltnis  ihier 
Achsenabschnitte  sich  ausdiiicken  lafit 
durch  m  Ox  •  n .Oy .  p  Oz,  worm  m,  n,  p 
ganze  rationale  Zahlen  sind  einschlicBhch 
des  Wertes  unendlich  Eine  Flache  f  ist 
nur  dann  kristallonomisch,  wenn  das  Ver- 
haltnis Ox .  Oy' :  Oz'  in  emer  solchen  Be- 
ziehung  zu  dem  der  Ausgangsfhlche  steht. 
In  der  Abb.  35  ist  das  der  Fall,  da  Oy' 
=  YsOy,  Oz'  =  3/2Oz  ist,  also  Ox: 
*/20y :  3/aOz  =  2  Ox  •  Oy :  3  Oz.  Bezeichnet 
man  das  Grundverhdltnis  Ox :  Oy  •  Oz  mit 
a :  b :  c  und  brmgtman,  was  m  jedem  Falle 
moglich  ist,  b  auf  den  Wert  I,  so  ist  der 
Ausdruck  a :  I :  c  fur  einen  bestimmten 
Stoff  charaktenstisch.  Die  Zahlenwerte 
von  a  und  c  sind  im  allgememen  nicht 
rational  z.  B.,  fur  Schwefel  0,8130.. :  1 : 
1,9030..  .  Nur  im  regulSren  System  ist 
das  der  Fall.  Im  tetragonalen  und  hexa- 
gonalen System  ist  nur  das  Verhaltnis  a :  c 
zu  bestimmen  z.  B.  bei  Quarz  1  ;  1,0999. . .. 
Die  Wahl  der  Ausgangsfiache,  die  das 
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Achsenverhdltms  bestimmt,  wird  nach 
Zweckmdfiigkeitsgrtmden  getroffen,  so  dafi 
sich  moglichst  emfache  Veihaltmsse  er- 
geben. 

Bezeichnung  der  Ftachenlagen  durch  Indizes. 
Durch  das  Veihaltnis  ihier  Achsenab- 
schmtte  ist  mnerhalb  desgegcbenen  Koor- 
dinatensystems  die  Lage  emer  Kristall- 
flache  emdetitig  bestimmt.  Da  die  Wahl 
der  Achsenkreuze  den  Symmetneverhalt- 
nissen  des  Knstalls  Rcchnung  tragl,  so 
darf  die  so  gewonnene  Bczcichnungsweise 
diesem  nicht  wideisprechen  An  Stclle  der 
Bezeichnungen  duich  die  Achsenabschmttc 
wird  eme  fur  Berechnungen  geeignetere 
Form  benutzt,  die  man  erhalt  duich  eme 
Umformung  in  Indizes  h,  k,  1  (sog. 
Millersche  Indizes).  Die  Umformung 
erfolgt  nach  der  Gleichung: 

a       b     j: 

m.a*  n.b  p.c  ~     '    '  ' 

worm  a :  b :  c  das  Verhaitms  der  Achsen- 
abschmtte  der  Ausgangsflache  ist,  ma 
nb :  pc  das  der  zu  bestimmenden  Flache. 
Ist  z.  B  bei  emem  Kbrper  des  regularen 
holoednschen  Systems  m  =  1 ,  n  =%,  P  =  3> 
so  verhalt  sich  h-k.l=3-2-l.  Die 
Indices,  die  man  stets  in  ganzen  Zahlen 
ausdrucken  kann,  pflcgt  man  nebenem- 
ander  zu  schreiben:  (321)  und  schheBt 
sie  in  rttnde  Klammern  em,  wenn  nui 
eme  bestimmte  Flache  gemeint  ist.  [321] 
in  geschweiften  Klammern  soil  die  Ge- 
samtheit  der  Fldchen  emer  ein- 
fachen  Knstallfoim,  hier  die  48  Fla- 
chen ernes  Hexakisoktaeders  bedettten.  Es 
gilt  immer  die  erste  Zahl  fttr  die  Achse 
a,  die  zweite  fur  b  und  die  dntte  fur  c. 
Man  erhalt  die  Gesamtheitdei  Indizes  unler 
Berucksichtigung  der  Symmetrieverhalt- 
nisse  durch  smngemSBe  Veitauschung  der 
Achsen.  Die  negativen  Werte  werden  durch 
em  Mmuszeichen  uber  der  Zahl  dargestellt, 
z.  B.  die  Gegenfldche  von  (321)  mit  (331). 
Zu  beachten  ist,  dafi  die  Achsenabschnitte 
verhaitmsmaBig  urn  so  groBer  sind,  je 
klemerdie  Indices,  IstderWertdesAchsen- 
abschmttes  unendhchgroB,  teuftdie  FlSche 
emer  Achse  parallel,  so  wird  der  zugeh&rige 
Index  0. 

Das  Gesetz  der  rationalen  Achsenab- 
schnitte lafit  sich  auch  als  Gesetz  der 
rationalen  Indizes  bezeichnen:  Die 
Indizes  irgendeiner  moghchen  Kn- 
stallflache,  bezogen  auf  die  Aus- 
gangsflache, sind  rationale  ganze 
Zahlen  mit  EinschluB  von  0.  Sie 
ubersteigen  nur  selten  die  Zahl  6,  meist 
sind  klemere  Zahlen  veftreten.  Eme  Aus-1 
nahme  machen  die  vizinalen  Flachen,  z.  B., 
ganz  flache  Tetrakishexaeder  (Abb,  28) 


bei    FluBspat,   die   sich   der   Wurfelform 
nahern. 

Zonenregel,    Durch  zwei  an  emem  Kristall 
voihandenen  Zonen  ist  eme  nette  knstallo- 
graphisch  moghche  Form  bedmgt,  deren 
Indices  sich  nach  folgendem  Schema  ab- 
leiten  lassen      In  Abb.  36  liegt  f  in  den 
Zonen  a  b  und  c  d     Man  bildet  zunachst 
die  Zonensymbole,  d.  h  man  bestimmt 
die   durch    Indi:es   ausgedruckten    Rich- 
tungen  der  Zonenachsen  im  Koordinaten- 
system        Diese    Symbole    [u^wj    und 
[u2v2w2]  fmdet  man,  mdem  man  die  In- 
dices  der  betreffenden   Flachen  zweimal 
hmteremander   schreibt    und    in    gleiche 
Stellung  uberemandersetzt,  man  streicht 


Abb  36. 


vorn  und  hinten  eme  Stelle  ab  und  bildet 
durch  kieuzweises  Multiphzieren  und  Sub- 
trahieren  die  Indizes  der  Zonenachsen. 
[UiVjWi]  von  ab=  (0  0-— 1.0)  (0.0 — 0.1) 

(1.1—0.0)  =  [001] 
[uavawa]  von  d  c  =  [110] 

Mit  den  Zonensymbolen  verfahrt  man 
in  gleicher  Weise  und  erhalt  fur  die  Flache 
f  als  Indizes  (110) 

Liegt  eme  Fla"che  symmetrisch  zu  zwei 
knstallographisch  gleichberechtigten  Fla- 
chen, so  erhdlt  man  deren  Indizes  durch 
Addition: 

f  aus  a  und  b:  a(100),  b(010);  f(110); 

f  aus  c  und  d:  c(lll),  d(lll),  f(110). 

Umgekehrt  IdBt  sich  aus  den  Indices 
ein  SchluB  ziehen  auf  die  Art  des  Abstump- 
fens.  Allgemem  lafit  sich  durch  Addition 
von  zwei  FlSchensymbolen  eme  neue,  die 
Kante  (im  allgememen  nicht  gerade)  ab- 
stumpfende  Fla"che  bilden.  Bemerkenswert 
ist,  da8  die  so  aus  zwei  hMufig  auftretenden 
Flachen  gewonnene  neue  Flache  im  Ver- 
gleich  zu  diesen  weniger  haufig  am  Kn- 
stall  auftritt.  Durch  wiederholte  Addition 
der  Indices  benachbarter  Flachen  erhalt 
man  Scharen  von  Flachen,  deren  Vor- 
kommen  an  emem  Kristall  immer  seltener 
wird  (Komphkationsregel). 
Berecfinung  der  Kristalle.  Im  regularen  System 
geniigt  zur  Beschreibung  der  Kristalle 
die  Angabe  der  FlSchensymbole  und  des 
Symmetnegrades.  Bei  den  in  den  iibrigen 
Klassen  auftretenden  Stoffen  zeigen  sich 
bestimmte  Elemente,  Achsenverhgltnis, 
Wmkel  zwischen  den  Koordmaten,  deren 
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Zahlenwerte  von  Stoff  zu  Stoff  vameren, ' 
aber  fur  jedeti  unter  konstanten  Bedmg- 
ungen  gleichbleiben.   Demnach  sind  neben 
der  Angabe  der  Symmetne,  der  Fiachen- 
symbole  noch  zu  ermitteln 
im  regularen  System    0  Bestimmungsstucke 
im  tngonalen     ^ 

im  tetragonalen  >  System  1  Bestimmungsstuck 
im  hexagonalen ) 

im  rhomischen  System  2  Bestimmungsstucke 

am  monoklmen  System  3  Bestimmungsstucke 

im  tnkhnen  System       5  Bestimmungsstucke 

Die  Berechnung  der  Zahlenwerte  dieser 

Achsenelemente  erfolgt  nach  den  Re- 

geln  der  sphanschen  Tngonometne.     Es 

sind  am  Knstall  hierzu  mmdestens  eine 

gleiche  Anzahl  von  einander  unabhangigen 

WmkelgroBen  festzustellen    So  ist  das  tri- 

kline  Kupfervitnol  erst  bestimmt    durch 

die  Angaben 

CuS04  5H20,  tnklmpinakoidal,  a.  b  c 
=  0,56  1-0,55,  a  =90°  39',  0=1 06°  49', 
y  =  77°  37'  Die  in  Abb  6  bezeichneten 
Flachen  haben  die  Indizes  a(100),  b(010), 
c(001),  o(lll),  p(l  10) 

Zwillingsknstalle.  Unter  den  Verwachsungen 
von  Knstallmdividuen  findet  man  haufig 
solche,  die  durch  gesetzmaBige  Veremigung 


Abb  37a,  b    EmfacherOrthoklasknstall(a) 
mit  einem  zweiten  verwachsen:  sog.  Karls- 
bader  Zwilling  (b) 

zweier  oder  mehrerer  Individuen  ent- 
standen  sind  Man  bezeichnet  diese  Er- 
schemung  als  Zwillmgs-  bzw  Viel- 
lingsbildung  Manche  Minerahen,  z.  B. 
Feldspate,  smd  dadurch  ausgezeichnet, 
daB  Verwachsungen  haufiger  smd,  als 
einf ache  Kristalle.  Abb  37  zeigt  emen  em- 
iachen  Orthoklas  und  emen  sog.  ,,Karls- 
bader"  Zwilling.  Durch  die  Zwillingsbil- 
dung  versucht  der  Knstall  hohere  Sym- 
metne vorzuta"uschen,  als  dem  Emzel- 
individuum  zukommt,  besonders  dann, 
wenn  eme  gleichmaBige  Durchdnngung 
stattfindet  und  dabei  die  an  Zwillingen 
auftretenden  einspnngenden  Flachen-  und 
Kantenwmkel  fehlen.  Man  kennzeichnet 
die  Zwillmge  durch  die  Angabe  ihrer  gegen- 
seitigen  Onentierung  zu  emer  Ebene  oder 
Achse.  Je  nach  der  Art  der  Verwachsung 
spncht  man  von  Beruhrungszwillingen  oder 


Durchdnngungszwillmgen  Abb  38  zeigt 
Gipskristalle  verzwillmgt  nach  der  ge- 
strichelten  Ebene  (100),  Abb  39  emen 
Durchdrmgungszwillmg  von  Pynt  nach 
(110).  Dem  Gipszwillmg  kommt  eme  Sym- 
metrieebene  (100)  zu,  die  dem  cmfachen 
Knstall  fehlt.  Beim  PyntzwiHmg  zcigen 
sich  auBer  den  am  Emzelmdividuum 
(Abb.  8)  vorhandenen  drei  Hauptsymmc- 
trieebenen,  auch  die  dort  fehlenden  6 
Nebensymmetneebenen. 

Bisweilen  erfolgt  eme  wiederholtc, 
poly syn the tische  Zwillmgsbildung 
nach  em  und  demselben  Gesetz  z  B  bei 
den  Plagioklasen  nach  dem  sog  Albit- 
gesetz  nach  (010)  Wild  die  Durchdnng- 
ung  der  Individuen  eme  mnige,  so  kann 
eme  fast  vollkommene  Eihohung  der  Sym- 
metric erreicht  werden  Smd  die  Wmkel- 


Abb.  38 
^Gipszwillmg 


Abb  39 

Durchdi  ingung  zweicr 

Pyntkristalle  (Penta,- 

gondodekaeder)  sym- 

metnsch    zu    Rhom- 

bendodekaedci- 

flachen 


werte  zwischen  cinzelnen  Knstallflachcn 
solchen  Werten  angenaheit,  wie  sie  in 
anderen  Systemen  regelmdBig  auftreten, 
z  B  em  Pnsmenwinkel  im  ihombischen 
System  von  annaheind  120°  (Aragomt), 
so  ahmen  solche  Kustalle  hdufig  Formen 
der  hohei  symmetnschen  Klassc  nach. 
Bei  femlamellarer  Veizwilligung  spncht 
man  von  Pseudosymmetrie  oder  Mi- 
mesie,  wenn  dies  regelmaBig  der  Fall  ist. 
Man  hat  sogar  Knstalle  holier  symmetri- 
scher  Klassen  auf  eme  bei  den  elementaren 
Baustemen  vorhandene  Verzwilligung  zu- 
ruckztifiihren  versucht. 
II  Beziehungen  zwischen  der  knstal- 
lographischen  Symmetne  und  der 
SymmetnephysikalischerVorgange. 
Fur  die  Untersuchung  der  Mmeralien 
und  besonders  der  die  Gesteme  aufbauen- 
den  Komponenten  kommen  neben  che- 
misch-analytischen  Methoden  solche  in 
Frage,  deren  Grundlagen  durch  die  phy- 
sikahsche  Knstallographie  gegeben  sind. 
Sie  gestatten  eme  exakte  Beschreibung 
ernes  Stoffes,  so  daB  danach  em  Wieder- 
ericennen  moghch  ist  und  lassen  sich  auf 
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knstalhsicrte    Stoffe   bchebigei    Herkunft 
ausdehnen. 

Besonders  die  optischen  Me  five  r- 
fahren  fmdcn  uberall  da  Anwendung, 
wo  es  sich  um  die  Identifizierung  durch- 
sichtiger  knstalliner  Korper  handelt,  bei 
denen  die  chemische  Analyse  allem  nicht 
ausreicht  oder  zu  umstdndlich  ist.  Em 
grofier  Vorteil  besteht  in  der  Anwendung 
mikroskopischer  Methoden. 

Physikalische  Knstallographie  Bei  der  Untei  - 
suchung  der  Stoffe  in  Beziehung  auf  ihr 
Verlialten  gegenuber  physikahschcn  Eigen- 
schaften  betrachtet  man  sie  als  den  Raum 
kontinuierlich  erfiillende  Korper. 
Fur  Knstalle  ist  dabei  vor  allem  die  Em- 
sicht  wichtig,  daB  die  Eigenschaften  durch 
die  Symmetric  beeinflufitwerden.  —  Unter 
den  physikahschen  GroBen  unterscheidet 
man  solche,  zu  deren  Beschreibung  euie 
Zahl  genugt  —  skalare  GroBen  —  und 
solche,  zu  deren  eindeutiger  Beschrei- 
bung dazu  noch  die  Angabe  einer  Richtung 
notig  ist  —  vektonelle,  bivektonelle 
oder  tensorielle  GroBen.  Bei  den  vek- 
tonellen  Eigenschaften  im  engeren  Smne 
smd  Richtung  und  Gegennchtung  vei- 
schieden,  bei  den  biveklonellen  nicht 
So  ist  z  B  in  diesem  Smne  vektonell  die 
Wachstumsgeschwindigkeit,  die  sich  in 
der  Form  ernes  schwebend  gebildeten 
Knstalls  aufiert  Bei  manchen  Symmetric- 
klassen  besitzen  Richtung  und  Gegennch- 
tung verschiedenc  Werte  der  Geschwmdig- 
keit:  z.  B  bei  dem  hemimorph  kristalh- 
sierenden  Rohrzucker  (Abb.  5).  Die  Er- 
schemungen,  welche  unter  dem  Bild  emer 
Stromung  beschneben  wcrden  kbnnen, 
z  B.  die  Wdrmebewegung,  besitzen  bi- 
vektonellen  Charakter.  Skalare  Eigen- 
schaften smd  z.  B.  das  spez.  Gewicht, 
die  spez.  Wa"rme. 

Beziehungen  zwischen  der  Kri- 
stallform  und  den  physikahschen 
Eigenschaften  konnen  sich  nur  bei 
vektonellen  und  bivektonellen  Er- 
scheintingen  ergeben.  Fur  diese  Ab- 
hangigkeit  erhait  man  em  anschauhches 
Bild,  wenn  man  von  emem  Mittelpunkt 

,  aus  die  zu  den  verschiedenen  Richtungen 
gehongen  Zahlenwerte  als  proportionate 
Strecken  abtrSgt.  Die  Endpunkte  dieser 

-  Strecken  liegen  auf  Oberf  lachen,  die  Kugeln, 
zwei-  und    dreiachsige   Elhpsoide,    oder 
Figuren    von   kornplizierterem    Bau   sem 
konnen.  Sie  besitzen  aberemenbestimm ten 
Symmetnegrad  und  smd  an  die  knstallo- 
graphische  Symmetric  der  Knstallklasse 
ansofern   gebunden,   als   die  knstallogra- 

.    phische  Symmetne,  die  erfahrungsgemSB 

-  den  niedrigsten  Grad  besitzt,  in  der  Sym- 
metric des  physikalischen  Vorgangs  ent- 


halten  sem  muB.  Dementsprechend  muB 
auch  die  Onenticiung  der  Figuien  zu  den 
Knstallformcn  durch  gemeinsame  Symme- 
tiieelemente  bedmgt  sem.  So  wird  die 
Rotationsachse  ernes  Rotationselhpsoids 
mit  den  Hauptachsen  im  hexagonalen 
tngonalen  oder  tetragonalen  System  zu- 
sammenf alien  mussen.  Betrachtet  man 
unter  dicscm  Gesichtspunkt  em  Knstall- 
stuck,  das  nicht  notwendig  Flachenumgren- 
zung  zeigen  muB,  so  ist  verstandhch,  daB 
sich  m  jedem  Punkt  der  raurnhch  beliebig 
ausgedehnl  gedachten  Masse  solche  Fi- 
guien  legen  lassen,  die  alle  so  angeordnet 
sem  mussen,  daB  gleichberechtigte  Rich- 
tungen mi  Raum  gleichc  Lagen  besitzen. 
Dai  aus  ergibt  sich  folgender  Satz:  In 
emem  hornogenen  Kristall  smd  pa- 
rail  ele  Rich  tungenglei  ch  be  re  chtigt; 
die  physikahschen  Eigenschaften 
wechseln  gcsetzmafiig  mit  der  Rich- 
tung an  alien  Stellen  des  Knstalls 
in  der  gleichen  Weise. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daB  fur 
Icemen  Kristall  gleichzeitig  alle  vektonellen 
Eigenschaften  durch  Kugeln  darstellbar 
smd,  wie  in  amorphen  Korpern  (soweit 
diese  nicht  emem  Zwang  unterworfen 
smd).  Hierauf  grundet  sich  die  Methode 
zur  Untcrscheidung  amorpher  und  knstal- 
liner Korper 

Von  der  Form  abhangige  GroBen 
said : 

vcktoriell:  Wachstums-  und  Losungs- 
gcschwmdigkeit,  pyro-  und  piezoelek- 
tnsche  Etschemttngen,  Tianslation, 

b  i  ve  k t o  n  e  1 1 :  Kohasionseigenschaf  ten, 
Elastizitat,  Warmcleitfahigkeit,  elektnsche 
Leitfeihigkeit,  thermoelektnsches  Verhalten, 
magnetische  und  elektrische  Induktion, 
Lichlbcwegung 

Besteht  kemc  Abhangigkeit  der  Vektor- 
grofien  von  der  Richtung,  so  nennt  man 
emen  Kristall  fur  diese  Eigenschaft  iso- 
trop,  sonst  anisotrop  Erne  Achse 
.  der  Isotropic  nennt  man  die  Rotations- 
achse eines  Ellipsoids,  da  die  unter  gleichem 
Winkel  zu  ihr  stehenden  Neigungen  gleich- 
berechtigt  smd. 

Yonder  Form  unabhSngige  Grofien 
bieten  in  kristallographischer  Hinsicht 
mchts  Besonderes;  hier  smd  zu  nennen: 
Di elite,  spez.  Warme,  spez.  Schmelz-  und 
Urnwandlungswa'rme. 

Wachstums-  und  Ldsungsgeschwindigkett.  Em 
1m  SchmelzfluB  oder  in  der  Ldsung  wach- 
sendes  Knstallpolyeder  vergroBert  sich, 
indem  seme  Fl^chen  sich  parallel  mit  sich 
selbst  nach  aufien  hin  verschieben.  Die 
Geschwmdigkeit,  mit  der  die  Verschiebung 
erfolgt,  ist  konstant  unter  konstant  bleiben- 
den  auBeren  Bedmgungen.  Tragtman  nach 
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alien  Richtungen  von  emem  Mittelpunkt 
aus  proportional  den  Geschwmdigkeitenj 
Strecken  ab,  so  erhalt  man  Bezugsflachen, 
mit  der  Symmetne  der  fur  die  Knstall- 
klasse  charaktenstischen  allgememen  em-, 
fachen  Form  Bewegt  sich  erne  Flache 
zwischen  benachbarten  schneller  fort  als 
diese,  so  verschwmdet  sie  beim  Weiter-: 
wachsen  in  emer  Kante  oder  Ecke  Die, 
langsamere  gewmnt  dagegen  beim  Wachsen 
an  Ausdehnung.  Von  Emflufi  auf  die1 
relativen  Geschwmdigkeiten  smd  frernde! 
Zusatze,  sog.  Losungsgenossen.  Wah-' 
rend  z.  B  in  emer  remen  Steinsalzlosung, 
die  Geschwindigkeit  fur  erne  Oktaederflache' 
grofier  ist,  als  fur  eine  Wurfelflasche,  so 
ist  das  umgekehrte  Verhalten  m  emer  harn- 
stoffhaltigen  Losung  zu  beobachlen.  Hier 
wachst  das  Oktaeder  auf  Kosten  des1 
Wurfels  Man  bezeichnet  die  Art  der 
Flachenkombmationen  als  den  Habitus 
des  Knstalls  Die  Manmgfaltigkeit  der 
Formen  vieler  Mmeralien  (z  B.  Kalkspat) 
ist  auf  die  Wirkung  solcher  Losungs- 
genossen zuruckzufuhren,  und  hierdurch 
finden  die  fur  bestimmte  Fundorte  charak- 
tenstischen Formen  ihre  Erklarung. 

Die  Auflosungserschemungen  ent- 
sprechen  dem  reziproken  Vorgang.  Lo- 
sungen  greifen  den  Knstall  am  kraftigsten 
an  Kanten  und  Ecken  an,  es  entstehen  hier 
neue  Flachen  (Prarosionsflachen),  die  das 
Bestreben  haben,  den  Knstallkorper  zu 
verrunden  Unter  gewissen  Umstanden 
entsteht  schhefihch  eine  Losungsform,  die 
beim  weiteren  Verklemern  sich  geometnsch 
ahnhch  bleibt  (Endkorper  der  Losung). 

Die  Figur  der  Bezugsfldchen  fur  die 
Wachstums-  oder  Auflosungsgeschwindig- 
keit  gibt  die  Symmetneverhaltmsse  emes 
Knstalls  in  der  vollkommensten  Weise 
wieder,  besonders  tntt  die  Ausdehnung 
der  Fundamentalbereiche  hervor  So 
wurde  em  tnkhn-pedialer  Knstall  in  dieser 
Hmsicht  eine  symmetnelose  Figur  ergeben, 
der  Fundamentalbereich  erstreckt  sich 
hier  uber  die  ganze  Kugeloberflache. 
KohaswnseigenscJiajten  Unter  Kohasion  sei 
verstanden  der  Widerstand,  den  die 
einzelnen  Teile  des  Knstalls  emer  Trennung 
entgegensetzen  Dieser  Widerstand  ist  im 
allgememen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen verschieden.  Bestimmte  Rich- 
tungen smd  durch  Minima  ausgezeichnet, 
senkrecht  zu  ihnen  hegen  dann  Ebenen, 
nach  denen  die  Trennung  besonders  leicht 
undglattvonstattengehtrSpaltfUchen. 
Da  Richtung  und  Gegennchtung  der  KO- 
hdsion  gleich  ist,  so  haben  wir  hier  bivek- 
tonelle  Eigenschaften.  Die  Spajtflachen, 
gehorchen  wie  die  Kristallfla'chen  den 
knstallographischen  Grundgesetzen  und 


der  Symmetric.  Die  Kohasionsminima 
fallen  erfahrungsgemafi  meist  mit  kristallo- 
graphischen  Hauptachsen  ztisammen  oder 
stehen  senkrecht  auf  Synimetneebenen, 
so  dafi  die  Spaltflachen  selbst  senkrecht 
auf  den  Achsen  oder  parallel  zu  den  Ebenen 
stehen.  Innerhalb  emer  Symmetrieklasse 
kann  die  Lage  und  Anzahl  del  Minima 
wechseln. 

Im  regularen  System  entstehen  stets 
geschlossene  Foimen  Wurfel  (Stemsalz, 
Bleiglanz,  Periklas),  Oktaedei  (Flufispat) 
Rhombendodekaeder  (Zmkblende),  im 
tetragonalen,  tngonalen  und  hexa- 
gonal en  System  bestehen  Spaltbarkeiten 
nach  Basisflachen  (Apophyllit,  Beiyll)  oder 
Pnsmen  (Rutil,  Apatit)im  rhombischen, 
monokhnen  und  triklinen  System  nach 
Pinakoiden  und  Prismen  (Schweispat, 
Gips,  Hornblende,  Feldspate)  Nur  im 
tngonalen  System  ist  eine  zuemer  Achse 
geneigte  Spaltbarkeit  hatifig.  So  spalten 
Kalkspat  und  die  ubrigen  chemisch  analog 
zusammengesetzten  Karbonate  nach  der 
FISche  ernes  Rhomboeders.  In  den  anderen 
Klassen  ist  diese  Erschemung  seltener 
ausgepragt,  gleichwohl  theoretisch  moghch. 

Man  unterscheidet  verse  hicdene 
Grade  der  Spaltfdhigkeit:  Sehr  voll- 
kommen  z.  B.  Gips,  Glimmer,  Kalkspat; 
vollkommen:  Stemsalz,  Bleiglanz,  Flufi- 
spat;  weniger  vollkommen:  Pyroxen, 
Hornblende;  unvollkommen:  Granat. 
An  em  und  demselben  Knstall,  z.  B.  Gips. 
(Abb.  9),  Ia"uft  erne  sehr  vollkomrnene 
Spaltbarkeit  der  Flache  b  parallel  Bncht 
man  erne  spitze  Ecke  ab,  so  bildet  sich 
em  faseriger  Bruch,  mdem  nach  zwei 
gleichberechtigten  Flachen  die  unter  emem 
Wmkel  ztisammenstoficnden  Spaltflachen 
entstehen.  Schhefilich  Iduft  erne  Spalt- 
barkeit senkrecht  zu  a,  die  em  mtischehges. 
Aussehen  besitzt.  Spaltrichtungen  ko'nnen 
em  ausgezeichnetes  Merkmal  zuErkennung 
ernes  Stoffes  darbieten.  Sie  werden  m  der 
Petrographie  verwertet  z.  B.  zur  Unter- 
scheidung  von  Augit  und  Hornblende: 
Wmkel  zwischen  (110)  und  (110),  87°  bzw. 
124°. 

Hflrte.  Zu  den  KohSsionseigenschaftefl 
lafit  sich  auch  die  HSrte  ernes  Kristalls 
rechnen,  sofern  man  unter  ihr  den  Wider- 
stand  gegen  das  Emdringen  emes  anderert 
Korpers  versteht.  Der  Begriff  lafit  sich 
aber  mcht  bestimmt  fassen,  da  bei  den 
Knstallen  die  Abhdngigkeit  von  der  Rich* 
tung,  der  Emflufi  von  Spaltfldchen,  Gleit* 
und  Translationsebenen  hmzukommen.  In 
der  Mmeralogie  wird  fast  nur  die  Ritz- 
harte  als  ein  bequemes  Unterscheidungs- 
merkmal  benutzt.  Man  nenntemen  Korper 
harter  als'  einen  anderen,  wenn  er  auf 
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diesem  einen  dcutlichen  Ritz  beim  Reiben 
mit  einer  Ecke  zuruckiafit.  Um  emcn 
solchen  zu  erzeugen,  miifi  naturgemafi 
voiher  em  Eindnngen  In  den  zu  priifenden 
Knstall  stattfinden  Zur  femeren  Unter- 
suchung  hat  man  Sklcromeici  gebaut. 
Die  Emnchtung  ernes  solches  Instruments 
ist  derart,  dafi  untci  einer  Spitze  von  Stahl 
oder  Diamant,  die  von  oben  belastet  wird, 
der  auf  einem  klemen  Wagen  ruhende 
Knstall  m  bestimmter  Richtung  weg- 
gezogen  werden  kann.  Die  Harte  ist  pro- 
portional dem  Gewicht,  mit  dem  die 
Spitze  belastet  werden  mufi,  damit  em 
Ritz  attf  der  Platte  entsteht. 

Die  so  gemessene  Hdrte  zeigt  vek- 
tonelle  Eigenschaften  Richtung  und 
Gegem  ichtung  kdnnen  sich  verschieden 
verhalten  Das  ist  z  B  atif  der  Rhom- 
boederflache  eines  Kalkspats  deutlich  zu 
beobachten.  Auf  der  kurzen  Diagonale 
eines  Rhombus  ist  von  der  Polecke  b  zttr 
Mittelecke  a  die  Harte  gro  Serais  umgekehrt 
In  Abb  40  ist  ein  Schmtt  durch  em  Rhom- 


amant    Zu  beachten  ist,  daB  die  Intervalle 
sehr  unglcichwertig  smd. 
Elastizitat      Das  elastische  Verhalten  eines 
Knstalls  wechselt  mit  dei   Richtung  ge- 
setzmaBig.   Es  ist  erne  bivektonelle  Eigen- 
schaft.    Bezeichnet  man  als  Dehnungs- 
koeffizient  die  an  Staben  aus  Knstallen 
durch  die  Einheit  des  Zugs  hervorgebrachte 
Langsdilatation,  so  lafit  sich  diese  Gr6J3e 
fui   Stabchen,  die  in  verschiedener  Rich- 
lung  geschnitten  smd,   aus  Biegungsver- 
stichen  ermitteln.   Abb  41  zeigt  die  Ober- 
fldche  des  Dehnungskoeff izienten  am  FluJJ- 
spat    In  Richtung  der  vierzahhgen  Achsen 
ist  er  am  klemsten,  in  Richtung  einei  drei- 
zdhhgen  Achse  am  groBten,  m  Richtung 
einer     zweizdhligcn      Achse      hegt     em 
Mittelwert.      Die   Figur   besitzt  13  Sym- 
metneachsen,  9  Ebenen  und  1  Zentrum 
Fur  andere  Kristallklassen  erhalt  man  ent- 
sprechende  Figuren;  es  lassen  sich  durch 
die  elastischen  Eigenschaften  9  verschiedene 
Klassen  untcrschciden;  z    B.  liefern  die 
beiden    Klassen    des    tnklmen    Systems 


boeder  nach  der  kiirzcren  Diagnonale  a  b 
c  d  dargestellt.  Die  gestnchelten  Lmien 
parallel  zu  b  d  und  a  c  geben  die  Spalt 
nchtung  an.  Es  ist  daiaus  verstandlich, 
daB  erne  Nadel,  die  in  der  Richtung  von 
a  nach  b  uber  die  Flache  gleitet,  leichter 
Angnffspunkte  findet  und  einen  starkeren 
Effekt  erzielt,  als  umgekehrt,  weil  die 
SpaltflSchen  schief  zur  Oberflache  ein- 
fallen.  Parallel  zu  Spaltrissen  ist  die 
Harte  gennger,  als  senkrecht  dazti.  Man 
hat  verschiedene  Apparate  ersonnen,  um 
die  HaYteeigenschaft  der  Knstalle  erfassen 
zu  kbnnen.  Sie  beruhen  auf  dem  Pnnzip 
•des  Hobelns,  Bohrens  oder  der  Abnutzung. 
Untersucht  man  den  Inhalt  der  durch 
Ritzen  hervorgerufenen  Furchen,  so  soil 
nach  V.  Poschl  em  Unterschied  mit  der 
Richtung  nicht  mehr  bestehen. 

Zur  Hartebestimmung  benutzt  man  bei 
Minerahen  die  HSrteskala  nach  Mohs: 
Sie  besteht  aus  10  leicht  zugSnglichen 
Mineralien,  deren  Ritzharten  mit  Num- 
rnern  belegt  werden:  1  Talk,  2  G,ps, 
3  Kalkspat,  4  FluBspat,  5  Apatit,  6  Ortho- 
klas,  7  Quarz,  8  Topas,  9  Korund,  10  Di- 


Abb    41.    Obcrflachc  des  Dehnungskoeff i- 
zienten  fui  FluBspat. 

Figuren  von  gleicher  Symmetrie,  da  der 
Dehnungsvorgang  zentrosymmetnsch  ist, 
jenc  sich  aber  kiistallographisch  nur  durch 
das  Fehlen  odei  Vorhandensem  eines  Zen- 
tiums  unterscheiden. 

Homogene  Deformation  durch  alteeitig  gleiche 
Druckanfarung.  Unterwirft  man  einen 
KnstaH  allseitig  gleichformiger  Druck- 
steigerung,  so  wird  er  nur,  wenn  er  em 
regtildrer  Knstall  war,  allseitiggleich  kom- 
primiert.  Uber  das  Verhalten  der  ubrigen 
Kristallklassen  erlangt  man  am  besten 
eine  Vorstellung,  wenn  man  sich  aus  dem 
Korper  eine  Kugel  geschnitten  denkt. 
Im  reguldren  System  bleibt  sie  hierbei 
eine  Kugel,  im  trigonalen,  tetragonalen  und 
hexagonalen  System  geht  die  Kugel  in 
em  zweiachsiges  Rotationsellipsoid  uber, 
dessen  Rotationsachse  mit  der  Hauptachse 
des  Kristalls  zusammenfdllt  Im  rhom- 
^  monoklmen  und  tnklmen  System 
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erhalt  man  dreiachsige  Ellipsoide.  Da 
ihre  drei  Symmetneachsen  und  drei  Ebenen 
bei  rhombischen  Knstallen  mit  den  ent- 
sprechenden  des  Knstalls  zusammenfallen 
mussen,  im  monokhnen  System  dieses 
Verhalten  nur  in  Beziehung  auf  erne  Achse 
oder  Symmetneebene  gilt,  im  trikhnen 
System  die  Anordnung  der  Ellipsoide  be- 
liebig  sein  kann,  so  kann  man  nach  diesem 
Verhalten  5  Symmetnegruppen  unter- 
scheiden. 

Homogene  Deformation  durch  gleichformige 
Temper atumnderungen  Gleiche  symrne- 
tnsche  Eigenschaften  besitzen  die  durch 
gleichformige  Erhohung  oder  Erniedngtmg 
der  Temperatur  hervorgebrachten  Ande- 
rungen.  Auch  hier  kann  man  5  Symmetne- 
gruppen unterscheiden  Wahrend  eme 
aus  einem  reguldren  Knstall  geschmttene 
Kugel  sich  allseitig  vergroBert  und  eme 
Kugel  bleibt,  geht  m  nicht  regularen 
Knstallen  eme  solche  uber  in  em  Ellip- 
soid So  dehnt  sich  em  Kalkspatknstall 
beim  Erwarmen  in  der  Richtung  der  Haupt- 
achsen  aus,  wahrend  er  sich  senkrecht 
dazu  zusammenzieht  Durch  Temperatur- 
erhohung,  z.  B  von  10°  auf  100°,  wird  eme 
Kugel  vom  Radius  1  bei  10°  ubergefuhrt 
in  em  Rotationsellipsoid  mit  den  beiden 
Halbachsen  0,999595  und  1,002775.  Es 
gibt  daher  Richtungen  im  Knstall,  die 
sich  hierbei  nicht  verandern,  sie  smd  durch 
den  Schmtt  der  Kugel  mit  dem  Ellipsoid 
bestimmt.  ihre  Neigungen  gegen  die 
Vertikalachse  betragen  69°  5%'. 

Bei    einer    homogenen    Deforma- 
tion verandert  em   Knstall  seinen 
Symmetnecharakter  nicht,  dagegen 
andern  sich  im  allgememen  die  Flachen- 
winkel,  soweit  es  sich  um  nicht  regulare 
Knstalle   handelt       Verfolgt  man    diese 
Erschemung  naher,  so  ereibt  sich,   da6 
sich    die    Indizes   einer   Flache   und   der 
Zonenverband  nicht   andern,   wohl   aber 
die  Werte  der  Achsenelemente,  wie  Achsen- 
verhaltms,  und  im  monokhnen  und  tri- 
khnen System  die  Wmkel  zwischen  den 
Achsen. 

Gleitung  Eine  besondere  Art  von  homogener 
Deformation  kann  man  an  Knstallen  her- 
vorrufen,  die  durch  Richtungen  ausgezeich- 
net  and,  nach  denen  eine  Gleitung  der 
Kristallbausteinegegenemanderstattfinden 
w!en,'n  *e'  K^sPatkr'sta"en  kann  man 
e!Li  M  '  f  durch  emen  Druck  ™* 
KrSln  Ser  ueicht  die  eine  Hal«e  des 
blinl  tr  HVerSChieben-  Nach  dieser  S'hie- 
e,n  SJoh  T  neuer  Glei<*gewichtszustand 

trisci,     7   •,,VerSCh°benen  Teile  s 
trisch  m  Zwillmgsstellung  zu  dem 

V en  '!f gen'    Eln  we'ter<£ 

wurde    zum    Zerbrechen    des 


Knstalls  fuhren.  Zeichnet  man  auf  die 
Diagonalebene  emen  Kreis,  so  geht  dieser 
nach  der  Schiebung  uber  m  eme  Ellipse 
(Abb  43 a,  b).  Aus  der  hierbei  stattfmden- 
den  Anderung  lassen  sich  die  Gesetze  der 
Schiebung  ableiten.  Die  Flache,  nach  der 
die  Gleitung  erfolgt,  nennt  man  Gleit- 
flache.  Bei  manchen  Knstallen  erfolgt 
die  Verschiebung  leicht,  bei  andeien  erst 
nach  Anwendung  starker  Kompresston. 
Eme  Gleitung,  bei  der  eme  Defoimation 
der  Teilchen  nicht  stattfmdet,  nennt  man 
Translation  Beim  Eis  ist  eme  solche 
Translation  parallel  der  Basis  ausgeprdgt. 


Abb   42 


'0  / 


Abb   43  a,  b. 

Die  Schiebungen  erfolgen  aufier  nach 
bestimmten  Ebenen  auch  nach  bestimmten 
Richtungen,  Translationsrichtungen, 
in  denselben.  Gegenrichtungen  kdnnen 
dabei  unterschieden  sein,  es  hegt  also  eine 
vektonelle  Eigenschaft  vor.  Die  Erschei- 
nung  ist  von  Bedeutung.  Einmal  ent- 
stehen  durch  Gleitung  haufig  polysynthe- 
tisch  verzwillingte  Knstalle.  Besonders 
Kalkspat  zeigt  diese  Erschemung  haufig, 
wenn  er  als  Marmor  einem  Gebirgsdruck 
ausgesetzt  war.  Die  Zwillingslamellen  (0112) 
stumpfen  die  Polkanten  des  Rhomboeders 
(1011)  ab.  Die  Gleitung  erfolgt  nur  in 
Richtung  dieser  Kante.  Gleitung  kann  man 
kenntlich  machen  durch  die  Schlag-  oder 
Druckprobe,  mdem  man  eme  Stahlspitze 
m  die  Kristallfiache  hineintreibt.  Auf  der 
Wurfelflache  von  Stemsalz  (Abb.  44)  er- 
man  emen  vierstrahugen  Stern,  der 
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den  Diagonalen  dcs  Quadrates  parallel 
lauft  und  bei  dem  die  Risse  Gleitflachcn 
nach  dem  Rliomboedersmd.  Auf  Glimmer- 
spaltblattchen  lafit  sich  so  eine  scchs- 
strahhge  Figur  eizielen,  die  zur  Untei- 
scheidung  von  Glimmersorten  in  Verbm- 
dung  mit  optischen  Erschemungen  dient 
(Abb.  45). 

Bei  der  Bestimmung  der  Fcstigkeits- 
grenze  von  Material,  das  aus  Knstallen 
besteht,  ist  die  Berucksichtigung  der  Glei- 


Abb.  44 
Schlagfigur 

auf  der 
Hexaeder- 
flache  von 

Steins  alz. 


Abb.  45. 

Schlagfigur  auf 

einer  Ghmmei- 

lamelle. 


malm  ist  diesc  Eischemung  zuerst  beob- 
achtetwoiden.  In  Abb.  47  ist  em  ditrigonal- 
pyramidaler   Ttumalinknstall   abgebildet, 
der  oben  und  untcn  durch  veischiedenartige* 
Pyranudenfldchen  begrenzt  ist.   Die  durcli 
Tempcratureihohung    oder    -erniedrigung 
hervorgciufeiie  clcktrische  Polantat  macht 
sich    an    den   gegenubeiliegenden    Enden 
bemcikhch.     Man  bezeichnet  den  durch. 
Erwaimcn    positiv    werdenden    Pol    als 
analogen,  den  hierbei  sich  negativ  auf- 
ladcndcn   als   antilogen.      Eine   schnelle 
Ubersicht  ubei  diese  Verteilung  gestattet 
das  Bestau bungs verfahren.    Der  erwarmte 
Knstall  wird  wahrend  der  Abkuhlung  mit 
cmem  Gemisch  von  Mennige  und  Schwefel 
bestaubt,  das  durch  einen  engmaschigen 
Baumwollstoff  geblasen   wird.      Hierbei 
wird     Schwefelpulver    negativ,    Mennige 


v 


Abb  46     Stemsalzknstalle  bei  hohercr  Tem- 
peratur  verbogen  (nach  L   Milch). 

tung  von  Bedetitung  Solange  eine  Glei- 
tung  z.  B.  bei  Metallen  nicht  emtntt,  ist 
nur  von  einer  rein  elastischen  Defoimation 
bei  ihrer  Belasttmg  die  Rede.  Erne  Grenzc 
besitzt  sie  beim  Eintreten  der  Gleitphano- 
mene;  em  Zerstdren  des  Zusammenhangs 
erfolgt  nach  Oberschreiten  der  fur  die 
Gleitung  charaktenstischen  GroBen.  Audi 
bei  der  Bearbeitung  von  Metallen  durch 
Druck  und  Schlag  treten  Gleiterschei- 
nungen  auf. 

Erhohte  Temperatur  befdrdert  die 
Gleitfahigkeit.  Stemsalzstabchen  lassen 
sich  nach  einer  Erwarmung  um  wenige 
hundert  Grad  aufierordentlich  leicht  in 
beliebige  Formen  verbiegen,  ohne  daB  der 
innere  Zusammenhang  gelbst  wird(Abb.  46). 
Pyroelektnzitat.  Unter  den  nicht  oder 
schlecht  leitenden  Kristallen,  die  em 
Symmetnezentrum  nicht  besitzen,  treten 
durch  Temperaturanderungen  elektnsche 
Erregungen  auf.  Bei  Knstallen,  die  nur 
eine  polare  Symmetneachse  besitzen,  ge- 
nugt  eine  gleichfbrmige  Anderung  der  Tem- 
peratur, bei  solchen  nut  mehreren  gleich- 
wertigen  ^polaren  Achsen  ist  eine  ungleich- 
fbrmige  Anderung  erforderhch.  Am  Tur- 


Abb   47     Turmalm; 
hcmimoiphei  Knstall 

positiv   elektusch,   so    da8   durch 

gel  ben  Ubeizug  die  Veiteilung  der  posi- 

tiven,  duich  einen  loten  die  der  negativen 

Elekti izitat  angezeigt  wird.  Um  das  giftige 

Bleioxyd  zti  vermeiden,  benutzt  man  em 

Gemcnge  aus  Karmin,  Schwefel  und  Lyko- 

podium  (Bctrlappsamen)     Die  Farbenver- 

teilung  ist  dabei  umgekehrt.    Zum  Nach- 

weis   einer  polaren   Hauptachse  ist  die 

pyioclcktnsche   Erregung  vorzuglich  ge- 

eignet,  sie  gclingtin  der  eben  beschnebenen 

Form  in  10  Symmetneklassen.    Die  elek- 

!  tnsche  Verteilung  durch  ungleichformige 

1  Tern peratuiSnderungenlaM  sich  an  Quarz- 

knstallen  vornehmlich  studieren  LSBtman 

einen  erhitzten   Knstall  ohne  Vorsichts- 

mafiregeln  abkuhlen,  so  erschemen  drei 

Kanten  des    hexagonalen  Pnsmas  a   in 

Abb.  3  a,  an  denen  die  Flachen  der  tngo- 

nalen  Bipyramide  s  und  der  tngonalen 

Trapezoeder  x  liegen  (vgl.  Abb.  59),  rot 

(negativ),  die  andern  gelb  (positiv). 

Piezoelektrizitat  d.  i.  Erregung  durch  Kom- 

pression  oder  Dilatation,  steht  mit  der 

1  Pyroelektnzitat    in    engem    Zusammen- 

I  hang.    Bei  der  Kompression  in  der  Rich- 

,  tung  einer  polaren  Symmetrieachse  wird. 

i  der  Pol  positiv  elektrisch,  an  welchem  bei 
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der  Abkuhlung  des  ganzen  Knstalls  erne 
positiv  elektnsche  Eiregung  stattfmdet. 
Die  piezoelektnschen  Eigenschaften  eines 
Quarzparallelepipeds,  an  welcheni  em 
schmales  Flachenpaar  auf  der  dreizdhligen 
Symmetneachse,  em  anderes  moghchst 
ausgedehntes  auf  einer  polaren  zweizahhgen 
senkrecht  steht,  em  dnttes  schmales  diesen 
beiden  parallel  lauft,  lassen  sich  zur  Kon- 
struktion  emer  Vornchtung  benutzen,  bei 
der  durch  Zug  m  Richtung  der  c-Achse 
erne  dem  Zug  proportionale  Elektrizitats- 
menge  auf  den  ausgedehnten  Flachen  der 
Lamelle  erzielt  werden  kann.  Urn  eine 
gegebene  Elektnzitatsmenge  zu  kompen- 
sieren,  wird  erne  solche  Vornchtung  in 
Verbmdung  mit  emem  Quadrantelektro- 
meter  benutzt 

Die  umgekehrten  Erscheinungen 
lassen  sich  ebenfalls  beo  bach  ten.  Em  m 
em  elektnsches  Feld  gebrachter  Quarz- 
knstall  erfahrt  Ausdehnungen  und  Zu- 
sammenziehungen,  deren  GesetzmaBig- 
keiten  man  erhalt,  wenn  man  Ursache  und 
Wirkung  vertauscht  Em  Turmalmknstall 


muB  hierbei  auBerdem  noch  Wdrmeande- 
rungen  aufweisen 

Pyro-  und  piezoelektnsche  Erregungen 
'  smd  in  zwanzig  Klassen  knstallisicrtcr 
Korper  zu  erwarten.  Ausgeschlossen  smd 
die  elf  Klassen  zentnsch-symmetuschcr 
Knstalleund  die  pentagonikositetraednsche. 
Jedoch  lassen  sich  in  zahlrcichen  zcntusch- 
symmetnschen  Knstallen  pyroelcktiische 
Erregungen  bewerkstelligen  Veimutlich 
spielen  dabei  aber  besondeie  von  dci  Vcr- 
suchsanordnung  ablungigc  Emfliisse  cine 
Rolle. 

Thermoetektrmtat  Gegenuber  emem  iso- 
tropen  Metall  verhalten  sich  Stabe,  die 
aus  emem  metallisch  leitenden  Mineral 
geschmtten  werden,  und  die  nicht  emem 
regulaien  Knstall  angehoien,  verschiedcn, 
je  nach  der  Richtung,  in  der  sie  aus  dcm 
Mineral  geschmtten  smd  KI  istallographisch 
verschiedenc  Formen  konncn  bci  Beiuh 
rung  theimoelektnsche  Stiomc  gcben  In 
Verbmdung  mit  Kupfei  treteit  z.  B. 
folgende  Spannungen  auf 


Molybdanglanz  (MoSa)  J  c-Achse  +  7,5  10-*  Volt 

Magnetit  (Fe3O4)  J_~  c-Achse  +  6,0.1O-B  Volt 

Graphit  (C)  j_  c-Achse  +  5,4.10~B  Volt 

Magnetkies  (FeS)  j_  c-Achse  —  2,6,10-"  Volt 


Das  Zeichen  -f  bedeutet,  daB  der  Strom 
an  der  heifien  Ldtstelle  zum  Kupfer  hm- 
fheBt  Man  kann  folgende  Spannungs- 
reihe  aufstellen-  —  Kupferkies,  Pyrolusit, 
Wismut,  Zmk,  Nickel,  Kupfer,  Eisen, 
Magnetkies,  Antimon,  Pyrit  +  Die 
thermoelektnsche  Kraft  zwischen  Kupfer- 
kies und  Pyrit  ist  etvva  10,8  mal  groBer 
als  die  ernes  Antimon-Wismutelements, 
Bernerkenswert  ist,  daB  Pyntkristalle  sich 
sowohl  -f  wie  —  thermoelektnsch  ver- 
halten. 

In  der  drahtlosen  Telegraphic  werden 
bestimmte  Mmerahen  als  Detektoren  be- 
nutzt Dazu  lassen  sich  z.  B  die  meisten 
Schwefel-,  Selen-,  Tellurverbindungen  ver- 
wenden,  z  B  Molybdanglanz,  Pyrit,  Blei- 
glanz  u  a  ;  auch  erne  Reihe  von  Oxyden 
smd  brauchbar.  Erne  Abhangigkeit  von 
der  Richtung  wurde  nicht  konstatiert. 
Magnetische  und  elektnsche  Induktion.  Kann 
sich  erne  Kristallkugel  in  emem  homogenen 
niagnetischen  Feld  frei  urn  ihren  Mittel- 
punkt  drehen,  so  sucht  sie  sich  so  emzu- 
steilen,  daB  die  Symmetneachse  dergroBten 
paramagnetischen  oder  der  klemsten  dia- 
magnetischen  Induktion  m  die  Richtung 
der  Kraftlmien  des  Feldes  fallt.  Analoge 
Beziehungen  gelten  fur  die  Dielektnzitats- 
konstanten  der  Kristalle,  die  ebenfalls 
mit  der  Richtung  m  mcht  reguteren  Kor- 
pern  ivechseln. 


Warmeleitung  und  elektnsche  Leitfalugkeit. 
Beide  Erscheinungen  besitzcn  den  gleichcn 
Symmetnecharaktei.  Untei  der  Voratis- 
setzung  geradlmiger  Strom balmen  kann 
die  Abhangigkeit  del  Leitfalugkeit  von 
der  Richtung  durch  Kugeln,  Rotations- 
ellipsoide,  und  dreiachsige  Ellipsoide  dar- 


Abb  48a,  b.  Warmeleitungsfigui  auf  der 

Basis  (a)  und  auf  der  PnsmenfUche  (b)  eines 

Quarzknstalls. 

gestellt  werden  Die  Warmeleitung  ISBt 
sich  leicht  auf  Quarzplatten  parallel  zur 
Basis  und  senkrecht  dazu  zeigen 
•  (Abb  48  a  b).  Man  behaucht  die  Flachen, 
setzt  die  Spitze  eines  erhitzten  Kupfer- 
stabes  auf  und  bestreut  dann  die  FlSche 
nach  kurzer  Zeit  mit  Lykopodiuni.  Durch 
vorsichtiges  Klopfen  fallt  es  von  der  ge- 
trockneten  Stelle  wieder  ab,  wahrend  es 
an  den  nach  feuchten  haften  blelbt.  Auch 
durch  Bestreichen  mit  emer  leicht  schmel- 
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/endcn  Wachsmischung  kann  man  in  del 

Schmclrfigui   auf  gleiche  Welse  die  Ab- 

hangigkcit  von  der  Richtung  konstatieren. 

Das    Veihdltms    dei    Hauptwarmeleit- 

lahigkeit  Ai    An  ist  0,58  fui  Qtiaiz,   1,12 

fur  Magnesit,  0,797  fui  Kalzit    In  ihom- 

ibischcn  Knstallcn  fallen  die  Hauptachsen 

der  dreiachsigcn  Ellipsoide  nut  den  kristal- 

lographischen    zusammen        Man    erhalt 

z.  B    fur   Baryt   Ai    An    Am  =    1,132: 

1,055    1       In  monoklmen  odei   tnklmen 

Knstallcn  muB  nocli  die  Neigung  dieser 

Achsen  festgelegt  werden    fur  Gips  0,64 . 

O,42    1  und  zwai  bezieht  sich  An  auf  die 

Symmetneachsc,  die  RichltingAni  schheBt 

nut  del  c-Achse  einen  Winkel  von  17°  em 

Auch  die  elektnsche  Leitfahigkeit 

metallisch  leitendei  Knstalle  ist  von 

der  Richtung  abhangig  in  Knstallcn,  die 

nicht    zum    regularen    System    gehoren 

JWanche  Knstalle  zeigen  aticli  elektroly- 

tische  Leitfahigkeit    Quarzplatten,  die 

senkrecht  zur  Knstallographischen  c-Achse 

geschnitten  sind,  lassen  z    B    Natrium- 

metall  nach  MaBgabe  des  Faradayschen 

Gesetzes  hindurch.  Senkiecht  dazu  besteht 

iine  fast  vollkommene    Isolation.      Viel- 

eicht  spielen  hier  submikioskopische  Ka- 

iSIe  emc  Rolle 

'htbewegung  in  Knstallen      Die  Erschei- 
lungen,  die  cm  Lichtstiahl  bcim  Duich- 
;ang  dutch  emen  Knstall  datbietet,  sind 
mtci    den   physikalischen   Etschcmungen 
im  eingehendsten  studicit  worden.  Es  hat 
ich   darauf  em   Untetsuchungsverfahren 
>cgrundet,  das  von  groBor  Bedetttung  ist, 
la  es  sich  urn  leicht  auszufuhiendc  MeB- 
erfaluen  handelt.    Das  Gebiet  selbst  hat 
i   der   Kiistalloptik  erne   eingehende 
tehandhmg  erfahren     Hid  kann  es  nur 
i  den  Pnnzipien  gestieift  weidcn. 
isch-isotr&pe  und  anisotrope  Krtstalle.  Man 
titeischeidet    optisch    zwei    Gruppen. 
nstalle,  die  sich  dem  Licht  gegen- 
ber  verhalten,  wie  ein  amorpher 
toff,  und  solche,  die  cine  Abhan- 
gkeitdei  Foitpflanzungsgeschwm- 
gkeit  von  der  Richtung  erkennen 
ssen   Die  ersteren sind  optisch iso trop, 
e  anderen  optisch  anisotrop;  zu  der 
sten   Klasse  gehoren  Kristalle  des  re- 
da"  re  n  Systems,  zur  zweiten  die  Kristalle 
r  ubngen  Systeme,  unter  denen  dann 
ch  charaktenstische  Verschiedenheiten 
rvortreten,  mdem  eine  Abteilung  dieser 
uppe  durch  erne  Achse  der  Isotropie 
sgezelchnet  ist  (tngonales,  tetragcmales, 
stagonales  System),  die  andern  (rhom- 
ches,  monoklmes,  tnkhnes  System)  da- 
jen  nicht, 

bmhung  in  isptropen  Kristallm*  Ent- 
ht  im  Innern  ernes  isotropen  Kristalls 
tzhch  an  irgendeinem  Punkt  eine  Licht- 

4i  s,  Hattdwdrtertuch  der  Werkstoffe.    Bd.  H. 


erregung,  so  wurde  nach  emer  bestimmten 
Zoit  die  Lichtwirkung  bis  auf  die  Obei- 
flache  einer  Kugel  gelangt  sem,  deren 
Radius  em  MaB  fur  die  Fortpflanzungs- 
geschwmdigkeitim  Knstall  ergeben  wurde. 
Je  dichter  em  Medium  in  optischer  Hm- 
sicht  ist,  urn  so  langsamer  ist  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit.  In  Luft  und 
im  leeren  Raum  betr^gt  sie  etwa  300  000 
km/sec.  Das  Verhaltnis  dieser  Fortpflan- 
zungsgeschwmdigkeit  v  zu  der  im  betrach- 
teten  Korper  q  ist  eine  fur  den  Stoff 
charaktenstische  GroBe-  der  Brechungs- 

v 
index  n  =  —     Er  ist  abhangig  von  Tem- 

peratur  und  Druck  und  dndert  sich  mit 
der  Far  be  des  hmdurchgehenden  Lichtes, 
und  zwar  mmmt  er  normalerweise  von  rot 
nach  violett,  also  mit  abnehmender  Wellen- 
lange  zu;  diese  Erschemung  wird  als 
Dispersion  bezeichnet  Tntt  der  um- 
gekehrte  Fall  em,  so  spricht  man  von 
anormaler  Dispersion.  Die  Beziehung 

v 
n  =  —    kann   zur    Konstruktion   des   ge- 

brochenen  Strahles  Sn  bei  gegebenem 
einf  alien  den  Strahl  Si  dienen,  Dabei 
ist  zu  beachten,  daB  im  Falle  isotroper 
Korper  der  emfallende,  reflektierte  und 
gebrochene  Strahl  in  emer  Ebsne  liegen. 
Bei  amsotropen  Knstallen  ist  das  nicht 


Abb   49 

ohnewaiteresdie  Regel.  Man  zeichnet  dazu 
in  der  Gienzflfcche  f  f  zwischen  Glas  und 
Luft  um  den  Emtnttspunkt  0  eines  auf- 
fallenden  Strahles  SiO  zwei  Kreise  mit 
den  Radien  q  und  v,  wobei  man  v  =  1  setzt, 
bai  n  =  1,5  ist  q  =  a/3.  Dann  fmdet  man 
den  gebrochenen  Strahl  SnO,  mdem  man 
SiO  ubar  0  hinaus  bis  zum  Schmttpunkt 
n  verlkngert,  eine  Tangente  in  n  an  den 
Kreis  v  legt,  die  f  f  m  A  tnfft.  Von  A  aus 
zieht  man  darauf  eine  zweite  Tangente 
an  den  Kreis  q,  dann  ist  Sn  die  Richtung 
des  gebrochenen  Strahles.  Der  Emfalls- 
winkel  i  und  der  Brechungswmkel  r 
stehen  dann  in  emer  Beziehung:  (Abb.  49) 
sin  i  v 

,     __  ^  ^  ^^_    f._.   j-i 

sin  r~  q 

27 
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Die  Bestimmimg  von  n  erfolgt  am  ge- 
nnuobtcn  dutch  Messung  an  Prismen,  die 
man  dns  dem  Knstall  schleift.  Bezeichnet 
man  den  Winkel  an  der  brechenden  Kante 
nut  <5,  den  Winkel  zwischen  einfallendem 
und  austrctenden  Strahl  mit  9?  dann  be- 
bcstcht  mi  Minimum  der  Ablenkung  die 


sin 


Bezel  dinting-  n  = 


d  +  (p 
2 


Die  Aus- 


sin 


fuhrung  geschieht  mit  den  als  Spektro- 
metcrn  gebauten  Reflexionsgoniometern 
Sie  mussen  so  emgenchtet  sem,  daB 
Pnsma,  Teilkreis  und  Fernrohr  unabhangig 
vonemandei  drehbar  sind  und  festgestellt 
werden  konnen. 

Totale  Reflexion  Wird  in  Abb  49  Winkel  i 
groBer,  so  wdchst  auch  r,  um  bei  streifen- 
dera  Emtntt  von  OSi  emen  Grenzwert 
anzunehmen,  der  gegeben  ist  durch- 

sin  90°  1 

=  =  n.  r'heifit  der  Grenz- 

sin  r'        sin  r  ' 

wmkel  der  Totalreflexion,  well  jeder 
Strahl,  der  aus  dem  Glase  unter  emem 
groBeren  Winkel  auf  die  Grenzflache  Luft- 
Glas  fallt,  nicht  in  den  Luftraum  emtreten 
kann,  sondern  an  dem  dunneren  Medium 
total  reflektiert  wird.  Da  der  Winkel  r' 
unter  gegebenen  Bedingungen  in  emfacher 
-  Weise  von  n  abhangt,  so  kann  aus  der 
Messung  dieses  Winkels  der  Wert  von  n 
ermittelt  werden.  Dazu  benutzt  man  Ap- 
parate,  die  Totalreflektometer  be- 
zeichnet  werden.  Sie  beruhen  auf  dem 


Prmzip,  daB  der  zu  untersuchende  Stoff 
mit  einer  ebenen  poherten  Flache  in  Be- 
ruhrung  nut  emem  stark  Licht  bicchen- 
den  Medium  gebracht  w»rd  Dies  kann  eine 
Flussigkeit  sem,  z.  B  Schwefelkohlenstoff , 
oder  er  wird  auf  die  ebenc  Flache  ernes 
Pnsmas,  Zylmders  oder  einer  Halbkugel 
aus  stark  lichtbrechendem  Glase  gelegt. 
Eine  inmge  Beruhrung  wird  dann  durcli 
emen  Tropfen  einer  Immersionsflussigkcit 
bewirkt,  welche  emen  Brechungsmdex  be- 
sitzt,  der  zwischen  denen  der  Glaskugel 
und  des  Praparates  liegt  Am  emfachsten 
arbeiten  die  Apparate  mit  emei  Halbkugel ; 
bezeichnet  N  den  bekannten  Biechungs- 
quotienten  des  Glases,  i'  den  Wmkel  del 
Totalreflektion,  so  ist  n=  N.sm  r'  Von 
diesem  MeBverfahrenmachtman  Ge  branch, 
bei  der  Bestimmung  von  Brechungsquo- 
tienten  an  ebenen  polierten  Kristallplattcn 
und  besonders  bei  dei  Unteisuchung  von 
Flussigkeiten. 

Embettungsmethode  Zui  Ermitt- 
lung  der  Brechungsmdizes  von  klemeni 
farblosen  Knstallsplittern  oder  Kornchen 
benutzt  man  mit  schnellem  Eifolg  emc 
mikroskopische  Methode,  die  sich  daiatif 
grundet,  daB  in  einer  farblosen  Flussig- 
keit von  gleichem  Biechungsmdex  dei 
Splitter  unsichtbar  wild  Da  die  Disper- 
sion der  Flussigkeit  im  allgememen  ver- 
schieden  ist  von  der  des  Komchens,  so 
beobachtet  man  im  monochiomatischen. 
Licht.  Man  benutzt  dazu  cine  Reihe  von 
Flussigkeiten,  deren  Brechung  man  voiher 
pruft.  Geeignet  hierzu  smd  folgende 
Mischungen 


aus  Petroleum  und  Terpentm 
aus  Terpentm  und  Nelkenol 
aus  Nelkenol  und  Monobromnaphtalm  1,540 

aus  Monobromnaphtalm  und  Chlornaphtalm  1,640 
aus  Monochlornaphtalm  und  Methylenjodid  1,660 
aus  Schwefel  in  Methylenjodid  gelost  1,740 

aus  Methylenjodid  mit  Antimonjodid,  Real- 
gar, Antimonsulfid,  Schwefel  1,790 


n  (Natriumlicht) 
1,450  bis  1,475 
1,480         


1,535 
1,635 
1,655 
1,740 
1,790 

1,960 


Zur  praktischen  Ausfuhrung  wird 
ein  Kornchen  der  zu  prufenden  Substanz 
zwischen  Objekttrager  und  Deckglas  mit 
emem  Fliissigkeitsgemisch  von  anndhern- 
dem  Brechungsmdex  zusammengebracht 
Der  Kondensor  des  Mikroskops  wird  so 
emgestellt,  daB  er  mdghchst  parallel- 
strahliges  Licht  durch  das  Praparatschickt. 
Im  Gesichtsfeld  erschemt  dann  das  Pra"- 
parat  mit  mehr  oder  wemger  stark  aus- 
gepragtem  Rand,  wobei  UnregelmaBig- 
keiten  der  Oberflache  als  sog.  Relief  sicht- 
bar  sind.  Bei  optischem  Gleichgewicht 
verschwmden  die  Konturen.  Im  andern 
Fall  beobachtet  man  beim  Heben  oder 


Senken  des  Mikroskoptubus  eine  den  Kon- 
turen entlanglatifende  helle  Lime  (Be  eke - 
sche  Lime),  welche  beim  Heben  des  Tubus 
in  das  starker  hchtbrechende  Medium 
wandert  Eine  Erklarung  fmdet  diese 
Erschemung  dadurch,  daB  die  Kornchen 
dem  Rande  zu  meist  keilfOrmig  smd,  also 
wie  Sammel-  oder  Zerstreuungslmsen  wir- 
ken.  Bei  der  Untersuchung  von  Gesteins- 
praparaten  z.  B.  Dunnschhffen,  benutzt 
man  als  Immersionsflussigkeit  Kanada- 
balsarn  mit  n  =  l,54ca.  Unmittelbar 
anemanderstoBende  Mmeralteile  von  ver- 
schiedener  Lichtbrechung  geben  zur  Aus- 
bildung  einer  Hchthnie  ebenfalls  Veran- 
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lassung;  hier  gilt  die  gleiche  Regel  bei  der 
relativen  Bestimmung  der  Brechungsm- 
dizes. 

Die  Indizes  dei  Einbettungsflussigkeit 
kontrolhert  man  durch  das  Totalreflekto- 
meter,  wobei  man  zweckmafiig  solche  wa"hlt, 
bei  denen  der  EmfluB  der  Temperatur 
mefibar  ist  Dieser  EmfluB  ist  bei  Flussig- 
keiten  sehr  bedeutend,  mdem  dtuch  Tem- 
peratureihohung  der  Index  etwa  zehnmal 
starker  in  Flussigkeiten  sich  andert,  als 
in  festen  Korpern  Diese  Tatsache  kann 
man  bentitzen,  um  die  Immersionsmethoden 
empfindhch  zu  gestalten.  Ist  die  Iso- 
fraktion  ungefahr  erreicht,  so  kann  dutch 
genngfugiges  Andein  der  Temperatur  ge- 
naue  (Jbereinstimmung  erzielt  wetden.  Ist 
die  Temperaturabhangigkeit  fur  die  Flussig- 
keit  bekannt,  so  genugt  ihre  Bestimmung 
zur  Ermittlttng  des  Brechungsmdex.  Die 
Genauigkeit  kann  so  bis  in  die  dntte 
Dezimale  getneben  werden 

Einschlusse  In  den  Mineralien  be- 
fmden  sich  haufig  Einschlusse,  die  aus 
Kristallen,  Glasmasse,  Flussigkeiten  oder 
Gasen  bestehen  konnen.  Je  weniger  die 
Brechungsmdizes  des  WJrtes  von  dem  des 
Emschlusses  abweichen,  um  so  weniger 
stark  ist  das  Relief  der  letzteren.  Glas- 
emschlusse  m  Kristallen,  die  aus  Schmelz- 
flufi  entstanden  sind,  sind  dahei  mit 
schwachen  Kontuien  behaftet.  Mit  bieiten 
schwarzen  Randern  treten  die  Gasem- 
schliisse  hervor. 

Lichtbrechung  in  ophsch  anisotmpen  Kristallen 
mit  einer  Achse  der  Isotropie.  Optisch 
emachsige  Knstalle.  Entstande  Jm 
Innern  eines  tngonalen,  hexagonalen  oder 
tetragonalen  Kristalls  eine  Lichterregung, 
so  wiirde  sie  sich  in  einer  bestimmten  Zeit 
zwar  nach  alien  Seiten  hin  fortbewegt 
haben,  aber  es  wurden  sich  zwei  Arten  von 
Bewegungen  nachweisen  lassen-  Einmal 
eine  solche,  bei  der  eine  Kugeloberfiache 
erfullt  wird,  wie  bei  optisch-isotropem 
Stoff,  weiter  eine  solche,  bei  der  die  Ober- 
fiache  eines  Rotationsellipsoids  den 
Zustand  der  Lichtbewegung  in  jedem 
Moment  anzeigt.  Im  Querschnitt  wlirden 
Figuren  resultieren  wie  Abb.  50  a  und  b, 
wobei  entweder  die  Kugel  K  das  Rota- 
tionsellipsoid  E  umschlieBt,  oder  selbst 
einbeschneben  ist.  Man  unterscheidet 
hiernach  optisch  positiv  omd  optisch 
negativ  doppeltbrechende  Korper; 
z.  B.  Quarz  und  Kalkspat  Die  nach  dem 
Kugelgesetz  sich  fortpflanzende  Bewe- 
gungen sind  die  der  ordentlichen,  die 
nach  dem  Elhpsoidgesetz  die  der  aufier- 
ordentlichen  Strahlen.  Rotationsellip- 
soid  und  Kugel  beruhren  sich  in  zwei 
Punkten,  ihre  Verbmdungsgerade  be- 

1  vstimrat  in  den  Kristallen  die   Richtung 


der  optischen  Achse,  es  ist  emc  Achse  der 
Isotropie,   auf  ihr  fmdet  eine   doppelte 
Lichtbrechung  mcht  statt    Ihre  Richtung 
muB  zusamrnenfallen  mit  dei    Richtung 
der  knstallographischen  Hauptachsen  der 
drei  Systeme,  die  Kenntms  der  Strahlen- 
gcschwindigkeitsflachen  erlaubt  die  Rich- 
tung der  gebrochenen  oidenthchen  und 
auBerordentlichen  Strahlen  in  dei  gleichen 
Weise  zu  konstiuieren,  wie  es  fui  emen  iso- 
tropen  Stoff  in  Abb.  49  geschah  Man  unter- 
scheidet zwei  Hauptlichtgeschwindigkeiten : 
die  in  Richtung  der  Rotationsachse  o  und 
die  senkiecht  dazu  stehende  e,    dement- 
spiechciid    zwei    Haupthchtbrechungsm- 


Abb  50a,  b  Hauptschmtt  durch  die 
Sti  ahlengeschwindigkeitsf  lache  optisch 
emachsiger  Knstalle  mit  negativem  und 
positivemChaiakter  dei  Doppelbrechung 

dizes  CD  und  e.  Sie  sind  abhangig  von  der 
Wellenlange,  dem  Temperatur-  und  Druck- 
ztistand  des  Korpers;  untei  konstanten 
Bedmgungen  jedoch  charakteiistische  Kon- 

"  stanten  fui  emen  Stoff 

Polarisation  d&  Lichtes  Mit  dei  doppelten 
Lichtbrechung  in  Kristallen  ist  eng  ver- 
bunden  die  Polarisation  des  Lichtes 
Untei  einem  linear polansiertenLicht- 
strahl  vcisteht  man  eine  in  einer  Ebene 
vor  sich  gehende  Schwmgttngi)  des  sich 
fortpflanzenden  Lichtstrahles.  Unter  der 
Annahme,  da6  die  Lichtbewegung  perio- 
dische,  transvcrsale  Schwingungen  aus- 
fiihrt,  ISBt  sich  em  solcher  Lichtstrahl 
durch  eine  Sinuslmie  darstellen  In  der 
Schwmgungsebene  hegt  die  Strahlennch- 
tttng.  Man  bezel chnet  die  Entfernung 
zweiergleicher  Schwingungszustande  (Pha- 
sen)  als  Wellenldnge  I,  die  grdBten  Ent- 
fernungen  von  den  Gleichgewichtslagen 
Amphtuden  a  Durch  I  wird  die  Farbe 
bestimmt,  a  hangt  mit  der  Intensitat  des 
Lichtes  zusamnien.  Wir  wollen  im  folgen- 
den  stets  die  so  gedeutete  Schwmgungs- 

i)  Neben  Imearer  Polarisation  unter- 
scheidet man  noch  elhptische  und  zirku- 
lare,  bei  der  die  Schwingungen,  wenn  man 
in  Richtung  des  Lichtstrahls  blickt,  Be- 
wegungen langs  Elhpsen  oder  Kreisen 
vollf  Uhren.  Sie  spielen  bei  doppeltbrechen- 
den  Kristallen  auch  eine  Rolle. 

27* 
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ebene  des  Lichtes  zugrunde  legen,  nicht 
wie  es  auch  haufig  geschieht,  eine  dazu 
senkrecht  stehende,  haufig  Polarisations- 
ebene  genannte.  Unter  Berucksichttgung 
dieser  Verhaltmsse  unterscheiden  sich  die 
Schwmgungsnchtungen  des  ordenthchen 
und  aufierordentlichen  Strahls  vonemander 
Als  Bezugsnchtung  wird  die  Richtung  der 
optischen  Achse  A  A  gewahlt;  dann  liegt 
die  Schwingungsnchtung  des  ordenthchen 
Strahls  stets  senkrecht  dazu,  die  des  auBer- 
ordenthchen  Strahls  besitzt  verschiedene 
Neigung,  die  in  den  extremen  Fallen  uber- 
geht  m  eine  parallele  oder  senkrechte 
Lage  Nennt  man  jede  Schmttebene  durch 
den  Knsta.ll,  die  die  optische  Achsennch- 
tung  enthalt,  emen  optischen  Haupt- 
schmtt,  so  gilt  die  Regel;  der  ordenthche 
Strahl  schwingtstets  senkrecht  zum 
Hauptschnitt,  der  auBerordentliche 
im  Hauptschnitt  Die  zwei  Bilder, 
welche  em  durch  erne  Kalkspatplatte 
dnngender  Strahl  hefert,  smd  polansiert, 


Abb   51.     Schwmgungsnchtungen 
der  aus  emer  Kalkspat-Spaltplatte 
austretenden  Bilder  ernes  Punktes 
o   entspricht    dem    ordenthchen, 
e  dem  auBerordenthchen  Strahl. 


\MC  es  Fig.  51  zeigt      Die  Bilder  o  und  c 
liegen  stets  im  Hauptschnitt     (Die  durch 
J.  C  Maxwell  und  H  Hertz  begrundete 
elektromagnetische     Lichttheone     unter- 
scheidet  bei  dem  polansierten  Licht  meh- 
rere  Vektoren,  d  h  Richtungen,  m  denen 
sich  physikahsche  ZustandsgroBen  peno- 
disch  andern    Der  hier  emgefuhrte  Vektor 
der  Lichtschwmgung  ist  nach  dieser  Theone 
em  elektnscher  Vektor;  senkrecht  dazu 
stent  unlosbar  mit  ihm   verbunden   der 
magnetische   Vektor.      Welcher  zur   Be- 
schreibung  gewahlt  wird,  ist  gleichgultig 
Der  Begrunder  der  Elastizttatstheorie  des 
Lichtes  A    Fresnel  wahlte  den  Elastizi- 
tatsvektor,  der  rmt  dem  elektnschen  zu- 
samrnenfallt.)  Optisch  positive  und  optisch 
•negative    Knstalle    konnen    auch    durch 

denSatzdefiniertwerden:Dieschnellere 
Lichtwelle  schwmgt  parallel  zur 
opt^chen  Achse  bei  negativem,  die 
langsamere  Lichtwelle  schwingt  pa- 

£     n    az",?el  positlvern  Charakter 
der  Doppelbrechung. 
Ltclitbrechung   ,„    optisch    anisotropen  Kn-, 


stallen  ohne  Adise  der  Isotropte     Optisch 
zweiachsige  Knstalle      Die  Stiahlcn- 
geschwmdigkcitsflache   ist   bei    Knstallcti 
des    ihombischen,    monokhnen    und    tn- 
khnen  Systems  eine  kompliziei  te  zwei- 
schahge  Figur,  wie  sie  Abb    52  zeitft 
Diese  Figur  besitzt  diei  aufcmandci  senk- 
lecht     stehende     Symmetric^chscn     und 
-Ebenen         Die       Symme  tnecbencn 
heiBen  optische  Hauptschni ttc     An- 
stelle    der    Strahlengeschwrndigkiiitsflache 
sei  die   Indexflache  zu  den   weileicn   Et- 
orterungen    benutzt,    die    erhaltcn    wild, 
wennman  die  Biechungsmdizc-s  als  Stictke 


Abb    52 
Lichtbewegung  in  zweiachsigen  Knstallon. 


hon-rr,  mmc    ic- 

ebene  ®Cg   der   Indexflache   eines   zwei- 
achsigen  Knstalls      OA    Richtungen    der 
optischen  Achsen. 

yon  emem  Mittelpunkt  0  nach  alien  Rich- 
tungen hin  auftragt.    Man  unterscheidet 
drei  Hauptbrechungsmdizes:  a<8<v  ent- 
sprechend     den     drei      Hauptstrahlenge- 
schwindrgkeiten.    i>a>B>c>     wobci    die 
Lichtgeschwmdigkeit    in    Luft    =    1    ge 
setzt  ist.     Die  Halbmessei  diesei   Flache 
in  jeder  behebigen   Richtung    stellen  die 
Brechungsexponenten  der  in  dieser  Rich- 
tung  verlaufenden   Wellennormalen   dar 
bekonmen  Wlr  drei  Symmetuequer- 
6nen  Kfeise  und  EHipsen  auf- 
zwar  liegt  in  der  Symmetne- 
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cbenc  93  (£  dcr  Kreis  aa,  m  del  Ellipse  fly, 
in  dei  Symmetneebene9l93  hegt  die  Ellipse 
aft  nn  Kieis  yy  In  der  Hauptcbene  9((S 
schncidet  dcr  Kreis  /?/?  die  Ellipse  ay  an 
vier  Stcllcn  A  (Abb  53)  0  A  smd  die  Rich-' 
tungeti  der  sog  (pumaren)  optischen 
Achsen  Die  Winkclhalbieiende  des 
spitxen  Wmkels  bezcichnet  man  mit 

I  Mitlcllmie  (Bisectnx),  die  andetc  mit 

II  Mittellinie       1st  0<£  eiste  Mittellime 
so  ist  der  Chaiaktei  optisch  positiv,  ist 
es  (M,   so  ist  dei  Charaktcr  optisch  ne- 
gativ     Man  gcwinnl  da  von  cine  Anschau- 
ung,  wenn  man  sich  die  Figuien  fin  zwei- 
achsigc   Knstalle  im    Gienzfall  in  solche 
fur  einachsige  ubcigehend  deiikt 

In  Richtiing  dei  optischen  Achsen 
pflanzt  sich  nui  cine  Lichtwcllc  foit  mit 
dem  inittlcren  Biechungsnidcx  P  Man 
bezcichnet  den  spitzen  Achscnwmkcl  mit 
2V,  ei  ist  vat  label  mit  dei  Faibc,  mil 
Ternperatui  und  Duick,  (Dispeision 
dcr  optischen  Achsen)  Untei  kon- 
stantcn  Bcdingungen  jcdoch  cine  chaiakle- 
ustische  Konstante  Ist  dei  Achscnwinkel 
fur  lotes  Licht  giofiet  odei  kleinei  als  fur 
blaues  Licht,  so  diuckt  man  das  durch 
Q-^V  dtis  Die  Ebcne  det  optischen  Achsen 
ist  die  durch  bie  hmduichgeliende  Ebene 
Die  /u  den  Lichlwcllen  gehorcnden 
Schwingungszustande  fmdcl  man,  m- 
dem  man  duich  die  Punklc  afiy  Paiallele 
/ti  91,  $$  und  $  legt.  Audi  die  Zwischen- 
nchtungen  liefern  zwei  Lichlwcllen,  die 
polansierl  sind,  doch  soil  hiei  mcht  nahci 
daiauf  emgcgangcn  werden 

Statke  dei  Doppelbrechung.  Je 
groftei  die  D'ffeieny  del  Brechungfeindizes 
ist,  um  so  starkei  ist  die  Doppelbi editing 
Fiu  Quaiz  bctiagt  e—G>=  0,00911  imNa- 
Licht  Fur  Kalkspal  co~~  i  =  0,17192  im 
Na-Licht  Somit  isl  bci  gleich  dicken 
Flatten  parallel  zur  optischen  Achse 
Quaiz  ganz  btdoutend  schwachei  doppel- 
biechcnd  als  Kalkspal  Die  Abhangigkeit 
dei  Staike  der  Doppelbrechung  von  dei 
Faibe  bczeichnet  man  als  Dispersion  dcr 
Doppelbrechung  Bei  zweiachsigen  Kn- 
stallen  besteht  die  stSrkste  Doppelbiech- 
ung  stets  in  Flatten  parallel  zur  Achsen- 
ebene;  m  Richtung  der  ersten  Mittelume 
heirschtim  allgememen  sclrwachste  Doppel- 
brechung. 

Die  Bestimmung  der  Brechungsin- 
dizes  wild  an  Prismen  ausgefuhrt  oder 
an  polierten  Flatten  im  Totalreflektometer. 
Um  einfache  Verhaitmsse  zu  bekommen, 
schneidet  man  die  PrSparate  nach  Syrn- 
metneebenen.  Man  erhait  dann  die  Haupt- 
hchtbrechungsmdizes  ohne  weiteres.  Auch 
die  Embettungsmethode  kann  bei  doppelt 
brechenden  Kornchen  benutzt  werden 
Doch  ist  darauf  zu  achten,  daB  man  im 


allgememen  mcht  die  extremen  Werte 
messen  wird.  Es  ist  dabei  notig  im  linear 
polansieiten  Licht  zu  arbeiten,  damit  man 
die  emzelnen  der  senkrecht  zuemander 
schwmgenden  Strahlen  beobachten  kann. 
Onentiening  der  Indexflachen  im  Kristall. 
Wdhrend  bei  optisch  emachsigen  Kristallen 
die  optische  Achse  mit  der  knstallographi- 
schen  Hauptachse  zttsammenf alien  muB 
und  andere  Lagen  mcht  moghch  smd, 
kann  man  bei  zweiachsigen  Kristallen 
verschiedene  Falle  unterscheiden 

1  In  ihombischen   Kristallen  fallen 
die    drei    Symmetneachsen    dei     Index- 
flache  ztisammen  mit  den  drei  knstallo- 
giaphischen  Achsen  a  b  c    Welche  Ebene 
Achsenebene  ist,  lafit  sich  mcht  voraus- 
sehen       Bei  manchen    Kristallen   (z    B. 
Brookit)  hegt  die  Achsenebene  fur  rotes 
Lichl  senkrecht  zu  der  fur  blaues  Licht; 
da  die  ciste  Mittellime  keine  Zwischen- 
lagen  annehmen  kann,  so  blcibt  sie  fui 
alle  Faibcn  als  erste  oder  zweite  Mittel- 
lime eihaltcn    Die  Dispeision  der  optischen 
Achsen  ist  symmetnsch  zu  dieser  Lage 

2  In  monokhnen   Kristallen  unter- 
stheidet  man  folgende  drei  Falle    a)  die 
Achsenebene   fallt   in   die    Symme- 
tncebenen  des   Kristalls,  die  erste 
Miltellmie  bleibt  fur  verschiedene 
Faiben    in    ihi    hegen,   jedoch    be- 
sitzt    sie    verschiedene    Netgungen 
(geneigte  Dispeision) 

b)  Die    Achsenebene    steht    seiik- 
iccht     zur     Symmetneebene,     die 
crsle    Mittellime    bleibt    fur    vei- 
schiedetie     Farben    jedoch    in    ihi 
liegcn  (honzontale  Dispersion) 

c)  Die   erste  Mittellime  fallt  mit 
del  Symmetncachse  zusammen,  die 
Achsenebenen  stehen  senkrecht  zur 
Symmetiieebeiie,     schneiden     sich 
abet    in    dei    Symmetneachse    (ge- 
kieuzte  Dispersion). 

3  In  tnklmen  Kristallen  besteht  erne 
symmetnsch    bedingte     Dispersion     der 
optischen  Achsen  mcht     Fur  jede  Farbe 
isl  die  Lage  der  ersten  Mittellime  und  die 
der  Achsenebene  verschieden. 

Heistellung  linear  polansierten 
Li  chts  Die  Eigenschaft  doppelt  brechen- 
der  Knstalle,  einen  durchfallenden  Licht- 
strahl  in  zwei  linear  und  senkrecht  zu- 
emander polansierte  Lichtstrahlen  zu  ver- 
wandeln,  ermdglicht  die  Konstruktion 
von  Vornchtungen  zur  Erzeugung  linear 
polarisierten  Lichtes  Unter  den  mannig- 
fachen  Konstruktionen  ist  das  von  Ni col 
angegebene  Doppelpnsma  Abb  54  das 
bekannteste,  Es  erreicht  seinen  Zweck 
durch  eme  geeignete  Wahl  des  Prismen- 
wmkels  und  durch  die  totale  Reflexion 
der  ordenthchen  Wellen  an  einer  zwischen 
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den  Pnsmen  emgeschalteten  Schicht  aus 
Kanadabalsam,  deren  Biechungsindex  n= 
1,54  klemer  ist  als  der  Brechungsmdex 
der  ordenthchen  Welle  co=  1,6584,  und 
grofier  als  der  der  auBerordenthchen 
Welle  e=l,4864.  Es  tntt  aus  solchen 
Doppelpnsmen  Licht  aus,  das  nur  nach 
emer  Ebene  polansiert  ist,  so  daB  em 
Gesichtsfeld  entsteht,  in  dem  die  Licht- 
schwingungen  nach  der  kurzeren  Diagonale 
des  Rhombus  erfolgen,  da  nur  der  auBer- 
ordenthche  Strahl  heraustntt  (Zur  Er- 
mittlung  der  Schwmgungsrichtung  des 
durch  eine  polansierte  Vornchtung  ge- 
schickten  Lichtes,  laBt  sich  die  Beziehung 
zwischen  Reflexion  und  Polarisation  be- 
nutzen,  da  namhch  jedes  von  emer  spiegeln- 


Abb    54       Nicolsches 

Doppelpnsma  zui   Her- 

stellung  hnearer  polan- 

sierten  Lichts 

den  Flache  (mcht  Metallspiegel !)  reflek- 
tierte  Licht  senkrecht  zur  Emfallsebene 
schwmgt  Nach  dem  Gesetz  von  D 
Brewster  besteht  im  reflektierten  Licht 
em  Maximum  an  polansiertem  wenn 
n=  tang  i  ist,  worm  n  der  Brechungsmdex 
der  spiegelnden  Flache,  i  der  Emfalls- 
winkel  ist.  Durch  emen  Satz  dunner 
Glasplatten  kann  der  Effekt  gesteigert 
werden,  so  daB  solche  Satze  direkt  zu 
polansierenden  Vornchtungen  benutzt 
werden  konnen) 

Polansationsapparate  fur  paral- 
Jelstrahhges  Licht  Diese  Apparate 
and  alle  nach  dem  Pnnzip  gebaut,  dafi 
durch  den  Knstall  hindurch  Strahlen 
gehen,  die  moghchst  senkrecht  auftreffen 
und  parallel  genchtet  smd.  Es  fallt  dabei 
durch  den  Polansator  P  linear  polansiertes, 
parallelstrahliges  Licht  auf  die  Knstall- 
Platte  die  auf  einem  Tisch  drehbar  be- 
festigt  ist.  Der  Analysator  ist  em  zweites 
Nicolsches  Pnsma  Kreuzt  man  Analy- 
sator und  Polansator,  so  daB  die  Schwm- 
seSS^T11  def  N«^chen  Pnsmen 
nnh^i  aufemander  stehen,  so  geht  kern 
Licht  durch  die  Vornchtung  hindurch.  Bei 


denMikroskopen  ist  der  Polansator  imKon- 
densor  emgebaut,  der  Analysator  uber  dem 
Objektiv  oder  dem  Okular.  Man  betrachtet 
hierbei  die  Knstallplatte  selbst  und  beob- 
*?  die  zwlschen  gekreuzten  Nicols 
auftietenden  Farbenerschemungen  oder 
Helligkeitsveranderungen 

Verhalten  von  Knstallplatten 
zwischen  gekreuzten  Nicols  in 
parallelstrahligem  Licht.  Zwischen 
gekreuzten  Nicols  bleibt  im  weiBen  Licht 
erne  Platte  bei  ihrer  Drehung  urn  360°  m 
ihrer  Ebene  stets  dunkel,  wenn  sie  ge- 
schmtten  ist 

1.  Aus  emem  regular  kristalhsierenden 
Stoff  (ohne  Drehtmgsvermogen)  m  be- 
liebiger  Onentierung 

2  Aus  emem  emachsigen  Knstall  (ohne 
Drehungsvermogen)  senkiecht  zur  op- 
tischen  Achse. 

Im  allgememen  hellen  doppeltbrechende 
Stoffe  das  Gesichtsfeld  auf,  es  gibt  aber 
beim   Drehen  in  ihrer  Ebene  viei   Aus- 
loschungslagen,  die  um  90°  vonemander 
abstehen,  m  denen  das  Gesichtsfeld  dunkel 
ist.     (im  emfarbigen  Licht  bleiben  aiich 
solche  Platten  dunkel,  welche  aus  zwei- 
achsigen    Knstallen    senkrecht   zu    emer 
optischen  Achse  geschmtten  werden  )  Diese 
Ausloschungslagen  smd  nur  m  rhombischen 
Knstallen   fur   alle    Farben   gleich.       In 
monoklmen  und  triklmen  Knstallen  kann 
jede  Farbe  eine  besondere  Ausloschungs- 
nchtung  besitzen      Bisweilen  kann  diese 
Dispersion  der  Ausldschungsschiefe  dazu 
fuhren,  dafi  beim  Drehen  volhge  Dunkel- 
heit    im    weifien    Licht    mcht    emtntt 
Immerhm  bietet  sich  in  dem  Wmkel,  den 
die  Ausloschungsnchtung  emer  Knstall- 
platte  mit   emer    auf   ihr   vorhandenen 
knstallographischen  Richtung  (Spaltrich- 
tung,   Kante)  emschhefit,  eine  charakte- 
nstische  BestimmungsgroBe     Man  spricht 
von    gerader   Ausloschung,    wenn    dieser 
Wmkel  =  90°  ist,  von  schiefer,  wenn  er 
davon  abweicht.    In  Mischknstallen  wech- 
selt  dieser  Wmkel  bei  gleicher  Onentierung 
der    zu     untersuchenden    Knstallplatten 
mit  der  Zusammensetzung  kontmuierhch, 
so  daB  man  bei  bekannter  Abhangigkeit  die 
Zusammensetzung  aus   dem   Winkel    be- 
stimrnen  kann.  (Methode  der  Bestimmung 
der  Zusammensetzung    der    Plagioklase.) 
Absorption  und   Dpppelpre'chung      Von  der 
Schwmgungsnchtung  hangt  auch  die  Ab- 
sorption  des    Lichtes  in    Knstallen   ab. 
In  emem  dunkel  gefarbten  TurmaUn  wird 
der  ordenthche  Strahl,  der  senkrecht  zum 
Hauptschmtt  schwmgt,  kr&,ftig  absorbiert 
In  Richtung  der  optischen  Achse  erschemen 
daher  maBig  dicke  Platten  undurchsichtig, 
wahrend  sle  senkrecht  dazu  farbiges  Licht 
hmdurchlassen,  es  ist  aber  nur  ein  linear 
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polausierter,  dcr  auBsiordenthche  Strahl, 
was  dadurch  nachzuweisen  ist,  daB  durch 
zwei  Flatten  paiallel  zur  c-Achse  in  ge- 
kieuzter  Stellttng  Licht  nicht  hmdurchge- 
Mssen  wird  (Anwendung  als  Polansator, 
Tunnahnzangen  )  In  Knstallen  ohne  Achse 
der  Isotropic  beobachtet  man  em  Schwan- 
ken  der  Fdrbung  mit  der  Richtung  In 
den  diei  Hauptschmtten  beobachtet  man 
alsdann  im  allgcmemen  je  zwei  Farbungen, 
von  dencn  aber  nur  drei  verschieden  smd 
Man  spricht  von  einem  Tnchroismus  B2im 
•Cordierit  beobachtet  man  so  emen  dtmkel- 
blau  und  lichtviolblauen,  dunkelblau  und 
gelben,  hchtviolblauen  und  gelban  Farban- 
lon  Die  Farbentdne  erhdlt  man  bsim 
Drehen  cmer  geeignetcn  Platte  ubar  dem 
Polansatoi  allein  nach  Ausschalten  des 
Analysatois  Direkt  nebsnemander  erhalt 
man  die  gefarbten  Bilder  mit  der  von 
Haidingei  angegebenen  Lupe,  dem  Di- 
chioskop,  die  als  wesenthchen  Bsstandteil 
em  Kalkspatihomboeder  enthalt,  mit 
emem  Diaphragma  von  quadratischem 
Querschmtt.  Das  Kalkspatihomboeder 
-wird  so  bemessen,  daB  die  baiden  Bilder 
dicht  nebenemander  hegen.  Schaltet 
man  erne  pleochioitische  Platte  em,  so 
crschemen  die  Bildei  in  den  dem  Schwm- 
gungszustand  zukommenden  Farben  Zui 
Unterscheidung  emfach  brechendei  und 
doppelt  brechender  gleichgefarbter  Mme- 
i  alien,  z  B  Rubin  und  Spinell,  laBt  sich 
der  Appaiat  benutzen  und  dient  so  dem 
Juwelier  zur  Erkennttng  von  Edelstemen 
und  deren  Faischungen. 

Duich  Eirqvirkung  radioaktiver  Substartzen 
entstehen  m  gcfaTbten,  doppeltbrechenden 
Substanzen  haufig  um  Emschlusse  von 
Zirkon  und  um  andere,  radioaktive  Ele- 
mente  beherbergende  Kustailchen  dunkler 
gefSrbte  Hofe,  die  beim  Drehen  ubar  dem 
Polansator  allein  Farbwandlungen  zeigen. 
dichroitische  Hofe  Da  die  GroB*  dieser 
Hofe  von  der  Konzentnerung  dei  radio- 
aktiven  Substanzen  und  vor  allem  von 
der  Zeitdauer  ihrer  Wirksamkeit  abha'ngt, 
so  hat  man  dann  em  Mittel,  das  Alter  von 
Mineralien  angenaheit  zu  bestimmen. 

jnterferenzfarben.  Besttmmung  de$  Characters 
der  Doppelbrechung.  Erne  nicht  zu  dicke 
Platte  ernes  doppeltbrechenden  Knstalls 
lafit  im  Polansationsapparat  im  weifian 
Licht  beim  Drehen  in  ihrer  Ebene  nicht 
nur  em  Aufhellen,  sondern  auch  eine  Far- 
bung  erkennen  Diese  Farben  smd  als 
Komplementarfarben  zu  deuten.  Fallt 
•weifies  Licht  aus  dem  Polansator  auf  die 
Platte,  so  wird  es  in  der  Platte  in  zwei 
zitemander  senkrecht  schwmgende  Kom- 
ponenten  zerlegt,  die  mit  verschiedenen 
Ceschwindigkeiten  und  zugleich  verschie- 
4enen  WellenlSngen  den  Kbrper  durch- 


schreitcn  Auf  diesem  Wege  eileiden 
sie  eine  gegenseitige  Veischiebung,  Phasen- 
versclnebung  Zwmgt  nun  dei  Analysator 
die  Wellen  zur  Schwmgung  m  emer  Ebene, 
so  kann  Interferenz  emtieten,  d.  h  es 
setzen  sich  die  beiden  Wellen,  die  den 
Knstall  verlassen  haban  und  nun  mit 
gleicher  Geschwmdigkeit  und  gleicher 
Wellenlange  die  Luft  duicheilen,  zu  emer 
Resultierenden  zusammen  Ist  die  Phasen- 
veischiebung  r==  n  1,  worm  n  eine  ganze 
Zahl  1,  2,  3  usw.  ist,  I  die  Wellenlange 
bedeutet,  so  henscht  Dunkelheit  fur  eine 
bestimmte  Farbe,  wenn  der  Gangunter- 
schied  gleich  einem  ganzen  Vielfachen 
emei  Wellenlange  ist  Diese  Faiba  wird  in 
dem  durch  den  Analysator  gehenden 
ursprunglich  weiBen  Licht  fehlen,  rnithin 
nur  die  Komplementarfarbe  zu  beobachten 
sem  An  keilformig  geschmttenen  Flatten 
laBt  sich  diese  Erschemung  basondeis 
schon  eikennen  Beobachtet  man  solche 
Praparate  in  monochromatischem  Licht, 
so  treten  im  Keil  schwarze  Streifen  auf, 
die,  da  die  Bedmgung  r  =  n^  fur  kurz- 
welliges  Licht  eher  erfullt  ist,  als  fur  lang- 
welhges,  im  blauen  Licht  dichter  zusammen- 
hegen,  als  im  roten  Im  weiBsn  Licht 
unterscheidet  man  erne  Farbsnfolge,  die 
mit  der  dunnen  Kante  des  Keils  begmnend, 
nachemandei  zeigt  schwarz,  eisengrau, 
graublau,  grau,  grunweiB,  weiB,  gelbweiB, 
blaBgelb,  strohgelb,  hellgelb,  gelb,  braun- 
gelb,  rot,  purpur,  violett,  indigo, 
himmelblau,  grunhchblau,  grun,  grunhch- 
gelb,  gelb,  orange,  orangerot,  blauhch- 
violett,  indigo,  grunhchblau  usw  Es 
entstehen  die  sich  folgenden  Farban  der 
eisten,  zweite^n  usw.  Ordnung,  die  nach 
und  nach  immer  matter  werden.  Die 
Farben  der  ersten  Ordnung  smd  bason- 
dcrs  kraftig  in  der  Gegend  des  Violetts 
eister  Ordnung.  Die  Nachbarfarban  von 
Violett  smd  Indigo  und  em  Rot,  das  leicht 
einen  gelblichen  Ton  aufweisen  kann. 
Gehen  wir  daher  nur  wemg  von  der  Stelle 
des  Violetts  zu  dunneren  oder  dickeren 
Stellen  des  Keils,  so  wandelt  sich  die  Farbe 
kraftig  Da  nun  eine  Verdickung  des  Keils 
nut  emer  Verstarkung  der  Doppelbrechung 
gleichberechtigt  ist,  indent  durch  bside 
Eigenschaften  eine  VergroBarung  des  Gang- 
unterschiedes  bewirkt  wird,  so  kann  man 
aus  der  Art  der  Farbe  bei  gleichdicken 
Flatten  auf  die  Starke  der  Doppelbrechung 
schheBen. 

Solche  keilformigen  Prdparate  werden 
rait  Vorhebe  aus  Quarz  oder  Gips  ge- 
schmtten,  auch  benutzt  man  wohl  diinne 
Gipslamellen,  die  fiir  sich  das  Rotviolett 
der  ersten  Ordnung  zeigen  zu  gleichen 
Messungen.  Kennt  man  namhch  in  den 
Piattchen  die  Schwmgungsnchtung  de& 
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schneller,  bzw.  langsamer  sich  fortpflan- 
zenden  Strahls,  so  kann  man  die  Erschei- 
nung  bei  der  Kombmterung  mit  unbekann- 
ten  Knstallplattchen,    benutzen,  urn  die 
entsprechenden  Richtungen  in  diesen  fest- 
zulegen     Smd  die  Richtungen  in  uberem- 
stimmender  Lage,  so  wirkt  die  Kombma- 
tion  wie  em  Verdicken,  die  Farben  gehen 
dann  in  solche   hoherer   Ordnung   uber; 
violett  wird  blau  usw      In  der  dazu  ge- 
kreuzten   Stellung  tntt  Subtraktion  em 
Die  Farbe  schlagt  in  Gelb  usw   um     Bei 
Keilen  kann  erne  Aufhebung  des  in  der 
zu    untersuchenden    Platte    emtretenden 
Gangunterschiedes    erreicht    werden,    da 
hier    verschiedene    Gangunterschiede    be- 
nutzbar  smd     Da  nun  weiterhm  bei  em- 
achsigen  Knstallen  der  positive  oder  nega- 
tive  Charakter   der   Doppelbrechung   be- 
dmgt  ist  durch  die  langsamere  oder  schnel- 


Balkenkreuz,  die  sog.  Hauptisogyren. 
Sie  entsprechen  den  Schwmgungsnch- 
tungen  von  Analysator  und  Polansator. 
Die  schwarzen  Kreise  nennt  man  Kreise 
gleichcn  Gangunterschiedes  Sic 
entstehen  dadurch,  da/3  mfolge  der  zu- 
nehmenden  Neigung  der  Stiahlen  im 
Praparat  der  Gangunterschied  von  o  und  c 
zunimmt,  etwa  so,  wie  er  im  Keil  mit  zu- 
nehmender  Dicke  zunahm.  Hier  erfolgt 
die  Eischemung  nur  rings  um  die  optische 
Achse  in  der  gleichen  Weise  Im  weifien 
Licht  entstehen  farbige  Rmge  aus  den 
oben  naher  ausemandergcsetzten  Verhalt- 
nissen  heraus  Im  loten  Licht  smd  die 
Kieise  weiter  als  im  blauen  Lichl,  statkeic 
Doppelbrechung  wirkt  wie  erne  Veidickung; 
der  Platte,  d  h  es  d range n  sich  die  Kreise 
zusammen  um  den  Mittelpunkt,  so  da(5> 
im  Gesichtsfeld  immei  mehi  auftictcn. 


Abb  55    Interferenzbild  einer  Platte  aus", 
Kalkspat  senkrecht  zur  optischen  Achse 
im  konvergentstrahligen  polansierten  Na- 
Licht  (nach  H   Hauswaldt). 

lere  Fortpflanzungsgeschwmdigkeit  des 
atiBerordentlichen  Strahles  gegenuber  dem 
ordentlichen  und  diese  beiden  sich  durch 
die  Lage  ihrer  Schwingungsnchtung  zurn 
Hauptschmtt  unterscheiden,  so  besteht 
die  Moghchkeitmit  Hilfe  des  Gipsblattchens 
oder  Keils  eme  Bestimmung  des  Charak- 
ters  der  Doppelbrechung  auszufuhren. 
Emzelheiten  daruber  fmden  sich  in  den 
Lehrbuchern 

Knstallplatten  zwischen  ge- 
kreuzten  Nicols  im  konvergent- 
strahhgtn  Licht  Schneidet  man  aus 
emem  optisch  einachsigen  Knstall, 
Flatten  senkrecht  zur  Achse,  und  brmgt 
sie  in  den  Polansationsapparat  fur  kon- 
vergentes  Licht,  so  sieht  man  eme  Inter- 
ferenzerschemung,  wie  sie  in  Abb.  55 
abgebildet  ist  Im  emfarbigen  Licht  ent- 
steht  em  System  konzentnscher  schwarzer 
Kreise  und  em  schwarzes  rechtwmkliges 


Abb     56       Apatitplatte    senkrecht     zttr 


optischen  Achse  mit  emem  — 

4 


Glimmei- 


plattchen     kombmiert,      im      Na- Licht. 
Charakter    der    Doppelbiechung    negativ 
(nach  H    Hauswaldt) 

Durch  Kombimerung  mit  Gipsblattchera 
vorn  Rot  der  ersten  Oidnung  kann  mart 
auch  hier  durch  Farbenwandlung  m  dera 
emzelnen  Quadranten  zwischen  den  Haupt- 
isogyren den  Chaiakter  der  Doppelbrechung- 
bestimmen  Es  gilt  als  Regcl.  schiebt 
man  em  Gipsblattchen  so  zwischen  Pola- 
nsator  und  Analysator  in  den  Strahlen- 
gang,  dafi  die  Schwingungsnchtung  11  des 
sich  langsamei  fortpflanzenden  Strahles. 
von  links  unten  nach  rechts  oben  verlduft,. 
so  erhalt  mail  irn  rechten  obeien  Qua- 
dranten blau  bei  optisch  positiven  Kn~ 
stallen,  gelb  bei  optisch  negativen.  Mans 
benutzt  auch  wohl  Ghmmerblattchen  von 
emer  Dicke,  da6  sie  fur  sich  im  mittleren 

Gelb  eme  Verzogerung  von-A,  Wellenlange 
erzeugen,     Hier  gelten  ahnhche   Bezieh- 
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ttngcn  Man  eihalt  fui  einen  negativen 
Knstall  em  Bild  wic  Abb  56  Es 
iretcn  schwarze  Flecken  auf,  deren  Ver- 
bmdungsgciade  nut  der  11-Richtung  del 
Ghmmerlamelle  em  -f-  Zeichen  oder  em 
—  Zcichcn  eigibt 

Zweiachsige  Knstalle  liefern  senk- 
iccht  ztir  eisten  Mittellmie  irn  konver- 
genlen  Ltcht  das  Bild  der  Abb  57a  b 
Die  Haupttsogyren  sind  schwarze  Hyper- 
belaste,  die  Kurven  gleichcn  Ganguntcr- 
schiedes  Lsmniskatcn.  Beim  Dtchcn  der 


stehende  Mikroskope  fur  konveigentes 
Licht,  bei  denen  erne  Drehung  der  Pra- 
parate  moglich  ist  Man  hat  bei  der  Be- 
rechnung  des  wahren  Achsenwmkels  im 
Knstall  zu  berucksichtigen,  in  welchem 
Medium  man  beobachtet,  etwa  in  Luft 
oder  in  einer  Flussigkeit  Der  wahre 
Winkel  der  optischen  Achsen,  gewohnhchi 
mit2V  bezeichnet,  isteine  charaktenstische 

"*"  GroBe  fur  einen  Knstall 

Zirkulare  Polarisation.  In  Knstallen  be- 
stimmter  Symmetnegruppen  wird  die 


Abb.  57a,  b.  Aragomtplatte  senkiecht  ztir 
I  Mittellmie  im  konvergentstrahligen  pola- 
nsierten  Na-Licht:  in  Diagonalstellung  (a) 
in  Normalstellung  (b)  (nach  H.  Haus- 
waldt) 

Kristallplatte  vera"ndert  sich  das  Bild: 
man  unterscheidet  Normal-  und  Diagonal- 
stellung. Es  bestehen  ahnliche  Beziehungen 
und  Bestimmttngsmethoden  wie  bei  ein- 
achsigen  Knstallen.  Auch  hier  muB  a.uf 
die  emschlagigen  Lehrblicher  der  Knstall-, 
optik  verwiesen  werden. 

Der  Winkel  de^  optischen  Achsen 
•wird  in  sog.  Achsenwmkelapparaten  ge- 
messen.  Es  sind  das  meist  horizontal-1 


Abb.  58.  a  Quarzplatte  senkrecht  ztir 
optischen  Achse,  b  Rohrzuckerplatte  senk- 
iecht zu  einer  optischen  Achse  zeigen 
zwischen  gekreuzten  Nicols  im  konver- 
genten  Licht  optisches  Drehungsvermogen 
(nach  H  Hauswaldt). 

Schwmgungsebene  eines  einfallenden  pola- 
risierten,  Lichtstrahles  beim  Passieren  des 
Kristalls  um  einen  Winkel  gedreht,  der 
von  der  Plattendicke  und  von  den  be- 
treffenden  Eigenschaften  des  Kristalls 
abhangt.  Brmgt  man  z.  B.  einen  Wurfel 
des  tetraednsch-pentagondodekaednsch 
kristalhsierenden  NaClO3  zwischen  ge- 
kreuzte  Nicols,  so  beobachtet  man  em 
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farbiges  Gesiclitsfeld,  dessen  Intensitat  und 
Farbung  beim  Drehen  des  Kristalls  sich 
nicht  andert.  Dickere  oder  dunnere 
Knstallplatten  geben  verschiedene  Farben. 
Auch  verandert  sich  die  Farbung  beim 
Diehen  des  Analysators  allein.  Em  gleiches 
Verhalten  zeigen  Quarzplatten,  die  senk- 
recht  zur  optischen  Achse  geschnitten 
und  nicht  zu  dunn  sind.  Das  Prmzipielle 
der  Erschemung  tntt  zutage,  wenn  man 
im  einfarbigen  Lichte  beobachtet,  z.  B. 


Abb   59a,  b 
Linker  und  rechter  Quaizknstall 


im  Natnumlicht  Um  die  zwischen  ge- 
kreuzten  Nicols  helle  Platte  zu  verdunkeln, 
mufiman  den  Analysator  urn  emen  Wmkel- 
betrag  rechts  oder  links  herumdrehen. 
Den  Betrag  a  fur  1  mm  dicke  Flatten 
nennt  man  das  spezrfische  Drehungs- 
vermogen  Fur  Quarz  ist  a  =  21,68°  (Na), 
fur  Zmnobar  ist  a  =  etwa  325°  (rot)  Die 
spezifische  Drehung  varnert  mit  der  Farbe, 
sog  Rotationsdispersion  Dadurch 
erklart  sich  die  Farbenerschemung  im 
weiBen  Licht,  mdem  namhch  die  Lichtart 
im  weiBen  Licht  fehlt,  deren  Schwmgungs- 
ebene  nach  der  Drehung  senkrecht  auf 
der  Schwmgungsebene  des  Analysators 
steht.  Auch  zweiachsige  Knstalle  zeigen 
solches  Drehungsvermogen  in  der  Richtung 
der  optischen  Achsen.  Im  konvergenten 
Licht  kennzeichnet  sich  diese  Erschemung 
daran,  daB  sich  die  Hauptisogyren  nicht 
bis  zur  Mitte  des  Bildes  erstrecken  (Abb 
58a,  b). 

In  Dampf ,  Losungen  oder  in  der  Schmelze 
sind  diese  Stoffe  nicht  optisch  aktiv. 
Losungen,  die  optisches  Drehungsvermogen 
zeigen,  wie  z  B  Zuckerlosung,  hefern 
Knstalle,  die  m  gewendeten  Formen  auf- 
treten  und  mit  Drehungsvermogen  be- 
haftet  sind.  In  der  Umkehrung  gilt  dieser 
Satz  also  nicht 

Die  optische  Aktivitat  kann  auftreten 
in  all  den  Klassen,  m  denen  enantiomorphe, 
nur  spiegelbildlich  gleiche  korrelate  For- 
men vorkommen,  und  zwar  unterscheidet 
man  rechts-  und  linksdrehende  Fur 
Quarz  gelten  z  B.  die  Beziehungen,  daB 
der  Rechtsquarz  rechts  dreht.  Man  er- 
kennt  den  Rechtsquarz  daran,  daB  an 
dem  hexagonalen  Prisma  a  oben  rechts  die 
Flachen  des  Trapezoeders  x  hegen,  bairn 


Linksquarzistesumgekehrt  (Abb.  59a,  b). 
Das  optische  Drehungsveimogen  ist  in 
11  Symmetneklassen  zu  erwarten. 

Spharohthische  Kristallagregate 
Bisweilen  wachsen  von  einem  Zcmtrum 
aus  nach  alien  Richtungen  des  Raums 
radialstrahhg  Knstallmdividuen  von  glei- 
cher  Orientierung  Im  polarisierten  Licht 
wnd  diese  Erschemung  deutlich  Abb.  60 
zeigt  em  solches  Gebilde  im  Querschnitt 
zwischen  gekreuzten  Nicols  Eme  Erkla- 
rung  eigibt  sich  daraus,  daB  die 
Schwmgungsnchtungen  der  einzelnen 
Faseichen  vom  Zentium  aus  gleichge- 
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Abb    60      Spharohthische  Knstallaggregate 
von  Cinchomdm  im  parallelstiahligen  pola- 
risierten Licht  (nach  H    Hauswaldt). 


rn,* 


Abb  61.  Kristallzuchtapparat  fur  Losungen 
(nach  F.  Kriiger) 

rtchtet  smd  Mit  optischer  Emachsig- 
keit  hat  diese  im  parallelstrahhgen  Lichte 
auftretende  Erschemung  nichts  zu  tun. 
Knstallzuchtapparate  Zur  Herstellung  ein- 
wandfreier  Knstalle  leicht  loslichei  oder 
leicht  schmelzbarer  Stoffe  hat  man  Ap- 
parate  ersonnen,  die  auf  dem  Prmzip 
beruhen,  den  wachsenden  Kristall  in  eine 
nur  wenig  ubersattigte  Losung  Oder  unter- 
kuhlte  Schmelze  zu  brmgen.  Das  geschieht 
zweckm  aBig  so,  dafi  man  an  dem  wachsen- 
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den  Knstall  vorbei  eine  etwas  unterkuhlte 
Losung  sticichen  lafit  Die  Apparate 
smd  atif  Zirkulation  eingeiichtet,  indem 
zwei  GefaBe  mitemandei  verbunden  smd, 
wobei  m  den  emeu  eine  Auflostmg  bai 
crhohter  Temperattir  stattfindet,  wahiend 
in  dem  andern  die  abgekuhlte,  uber- 
sdttigte  Losung  den  Knstall  zurn  Wachsen 
bnngt.  Em  Prmzipistin  Abb  61  verwiik- 
licht  in  zwci  duich  die  Rohieii  Rj.  und  Ra 
veibundeiien  GefaBen  Gt  und  Ga  znktt- 
lieit  eine  gesattigte  Losung  Das  GsfaB 
Gj  wird  duich  elektusche  Erwarmung 
aul  eine  etwas  cihohte  Temperattir  ge- 
biachl,  so  daB  sich  die  im  Betitel  B  be- 
fmdhche  Substanz  atiflosen  kann.  Em 
FlugelruhrcT  F  bewukt  eine  Duichiuhrung 
neben  emer  gleichzeitigen  Zirkulation  im 
Sinnc  der  Pfeile.  Em  Kuhlei  K  kuhlt 


Abb.    62       Knstallzucht- 

apparat   ftu  medrigschmelzende 

Stoffe  (nach  R  Nacken) 


die  im  Rohr  Rfi  flicBende  Losung,  so  daB 
m  das  GefiiB  G!  eine  wenig  ubersattigte 
Losung  emfheBt,  die  dem  Knstall  Kr 
zugefuhrt  wad.  Bei  der  Benutzung  des 
Apparates  ist  es  bei  jcdem  Stoff  notig, 
Versuche  ubei  die  gunstigsten  Bedmg- 
tingen  ztt  machen,  ev.  smd  ztir  Eiziclung 
schoner  Kristalle  ZusStze  orgamscher  oder 
anorgamscher  Natur  notig 

Aus  niedng  schrnelzenden  Stoffen 
kann  em  Knstall  entstehen,  wenn  man 
aus  dem  Innem  des  Kristalls  heraus  Wdime 
entzieht.  Dies  ist  bei  der  in  Abb.  62 
dargestellten  Anordnung  mdglich.  An 
dem  Ende  ernes  Kupferstabes  Cu  befmdet 
sich  ein  kleines  Kristallbruchstuck  Kr. 
Durch  einen  Wasserkuhler  K  wird  dem 
herausragenden  Kupferstab  Warme  ent- 
zogen.  Hieibei  wird  der  ganze  Apparat 
in  einen  Thermostaten  gesetzt,  dessen 
Temperatur  der  Schmelztemperatur  der 
Substanz  entspricht  oder  etwas  hoher  ist. 
Die  Oeschwmdigkeit  der  Knstalhsation 
kann  unter  geeigneten  Bedingtmgen  so  groB 


werden,  daB  man  das  Wachsen  unmittelbar 
nut  dem  Auge  erkennen  kann.  Gleichzeitig 
dient  dei  Apparat  dazu,  reine  Stoffe 
daizustellen. 

Ill  Symmetne  des  Diskontinuums. 
—  Struktuilehre. 

Raumgiiter  Das  Auftreten  von  ebenen 
Flachen,  die  dem  Gesetz  von  der  Ratio- 
nality der  Achsenabschmtte  genugen, 
ferner  die  Erschemung  der  ebenflachigen 
Spaltbarkeit  f  uhrten  schon  fruhzeitig  dazu, 
den  Aufbau  des  Kristalls  durch  Annahme 
klemster  Teilchen  zu  eiklaien,  die  sich 
gesetzmaBig  anordnen  konnen  So  finden 
wir  schon  bei  R  J  Hauy  (1743—1822) 
Versuche  aus  den  Spaltungsformen  der 


Abb    63     Aufbau  ernes  Oktaeders   und 

Rhombendodckaeders  aus  Wurfeln  (nach 

R   J.  Hauy). 


Abb   64     Raurngttter 


Kristalle  als  mtegneienden  Molekulen 
z.  B  des  Wurfels  am  Stemsalz  die  Formen 
dieses  Minerals  abzuleiten,  Abb  63  Em 
weiterer  Schntt  m  dieser  Richtung  war 
die  von  M.  L.  Frankenhenn  (1835)  und 
A.  Bravais  (1848)  emgefuhrte  Vorstellung 
der  Raumgitter.  Hierbei  denkt  man  sich 
die  kleinsten  Massenteilchen  regelma'Big 
im  Raum  angeordnet,  so  daB  jedes  Teilchen 
von  den  anderen  gleichartig  umgeben  ist. 
Man  kommt  am  emfachsten  zu  Raumgit- 
tern,  wenn  man  sich  drei  Scharen  A,  B,  C 
von  parallelen  Ebenen  so  angeordnet  denkt, 
daB  der  senkrechte  Abstand  zwischen 
derselben  Schar  gleich  weit  ist  Die  Schnitt- 
punkte  je  dreier  Ebenen  hefern  die  Gitter- 
punkte,  die  Schmttlmien  je  zweier  die 
Gitterhnien.  Diese  Limen  konnen 
sich  unter  beliebigen  Winkeln  a,  ft,  y 
schneiden,  welche  mit  den  im  allgememen 
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11. 


14. 

Abb  65     Die  14  emfachen  Raumgittertypen 
(zusammengestellt  von  F.  Rinne). 


1.  Tnklmes  Ratimgitter. 

2   Monoklm  pmakoidales  Ratimgitter. 

3.  Monoklin  pnsmatisches  Raumgitter. 

4.  Rhombisch  pmakoidales  Raumgitter. 

5.  Rhombisch  pnsmatisches  Raumgitter 

6  Koiperzentuertes  rhombisch  pmakoidales 
Raumgittei 

7  Korperzentnertes     rhombisch     piisma- 
tisches  Raumgittei 

8  Tetragonales  Raumgitter. 

9  Korperzentnertes    tetragonales     Raum- 
gitter. 

10  Rhomboednsch.es  Raumgitter 
11.  Trigonal   bzw    hexagonal  pnsmatisches 
Raumgitter 

12  Wurfehges  Raumgitter 

13  Korperzentnertes  wurfehges  Raumgitter. 
Flachenzentriertes  wurfehges  Raumgitter. 


14 


Abb   66a,  b.      Gleitspiegelungsebene   und 

Schraubungsachse   im    Raumgitter   (na.ch 

F    Rmnc). 

verschiedenen  Abstanden  a,  b,  c  der  em- 
zelnen  Ebenenscharen  die  Gitterkon- 
s  tan  ten  bilden.  Als  Elementarpaiallel- 
epiped  bezeichnet  man  den  klemsten- 
von  drei  Paaren  von  Gitteiebenen  be- 
grenzten  Raum,  Abb  64. 

Anzahl  der  Raumgitter.  Die  sieben 
Kristallsysteme  werden  durch  14  Raum- 
gittertypen  versinnbildhcht,  Abb.  65.  Durch 
Inemandersetzen  und  Erweiterung  der 
Symmetrieelemente,  die  auf  die  Knstall- 
flachengestaltung  emen  EmfluIJ  nicht  aus- 
uben,  konnen  230  verschiedene  Anord- 
nungen  abgeleitet  werden,  die  sich  auf 
die  32  Symmetneklassen-verteilen  mussen. 
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Neben  den  schon  bekannten  Symmetne- 
clementen  dei  Symmetneachsen,  -ebenen, 
Drehspiegelachsen  und  Zentien  smd  noch 
moglich  Gleitspiegelungsebenen  und 
Schraubungsachsen  Bei  Gleitspiege- 
lungsebenen gehen  die  Punkte  eincs  Gitteis 
in  gleichbeiechtigte  uber  duich  eine  Vei- 
schiebung  des  Gitters  und  emer  damit 
verbundenen  Spiegel  ung,  Schiaubungs- 
achsen  smd  solche  Achspn,  bei  denen 


Abb.  67     Interfeienzbild  beim  Durchgang 

eines      Rontgenhchtstrahls     durch     eine 

basischc  Platte  von  Beryll. 


Atisweitung  der  Raumgitterele- 
mente  Ubersichthcher  ztir  Berechnung 
der  Gitterkonstanten  ist  die  von  W.  H 
und  W  L  Biagg  angegebene  Methode 
der  Reflexion  von  Rontgenstrahlen  an 
Gitterebenen  Es  lafit  sich  eine  Beziehung 
aufstellen,  nach  der  n  k  =  2.d.sm  <p  ist. 
Fallt  em  Rontgenstiahl  unter  emem 
Wmkel  (Abb  68)  auf  eine  Knstallplatte, 
so  tntt  em  Maximum  der  Reflexionsfahig- 
keit  em,  wenn  der  Wmkel  cp  der  obigen 
Gleichung  genugt,  in  der  A  die  Wellen- 


Abb   69     Strukturbild  des  Stemsalzes 
•  Na-Atome,  oCl-Atome  (nach  Bragg) 


Abb    68, 
Methode  von  W   H    und  W  L  Bragg 


•erne  Verschiebung  ncben  der  Diehung  auf-  , 
tritt,  Abb,  66a,  b. 

Nachweisder  Raumgittcrstruktur 
Diese    theorctischen    Oberlegungen,    die 
besonders  duich  A.   Schdnfhefi  (1888) 
attsgebaut   win  den,   bekamen   durch   die 
Entdeckung  von  M.  v  Laue  (1912)  ganz 
auBeiordenthche  Bcdeutung.     LMBt  man 
namlich  emen  durch  erne  Blende  aus  emern 
giofieien      Bundel      heiausgeschmttenen 
Rontgenstiahl   durch   cine    Knstallplatte 
hindurchgehen,  so  erleidet  dieser  Strahl  : 
Beugungeti  dhnlich  wie  ein  Lichtstrahl,  , 
der  durch  eln  femes  Seidennetz  hindurch- 
geht.     Solche  Beitgungsbilder  Hefern  auf 
der  photographischen  Platte  Flecken  ver-  ' 
schieden  staiker  Schwdrzung,  deren  An-  i 
ordnung  die  Symmetne  des  Knstallgitters  I 
verrat.    So  zeigt  Abb.  67  die  durch  eine  ' 
basische   Platte  von   Beryll  entstandene 
Verteilung  der  Flecken.    Der  Strahl  steht  j 
senkrecht  zur  Knstallplatte,  ztt  der  parallel  , 
erne   photographische   Platte   angeordnet 
ist,    Man  erkennt  deutlich,  dafi  die  Inter- 
ierenzfigur  emen  sechszahligen  Drehungs- 
mittelpunkt,  ferner  zweimal  je  drei  Sym- 
•pnetneebenen1  besitzt 


Abb  70     Strukturbild  des  Diamants    «C- 
Atome  (nach  Bragg) 

lange  des  Rontgenlichtes,  d  dei  Abstand 
der  Gitterebenen  und  n  eine  ganze  rationale 
Zahl  1, 2, 3 ...  ist.  Das  Maximum  der  Reflex- 
strahlung  lafit  sich  messen  z.  B  durch 
lomsierende  Wirkung  der  Strahlen. 

Auf  diesem  Wege  gehngt  es,  die  Gitter- 
konstanten von  Kristallen  zu  bestimmen 
Abb  69  zeigt  die  Anordnung  der  Atome 
im  Stemsalz  In  den  Ecken  des  Wurfels 
hegen  abwechselnd  die  Schwerpunkte  der 
Na-  und  Cl-Atome,  der  senkrechte  Abstand 
der  Gitterebenen  betra"gt  5,62  10-8cm 
In  emem  wurfelforniigen  Stuck  Stemsalz 
von  1  mm  Kantenldnge  folgen  sich  uber 
\y*  Milhonen  mal  in  jeder  der  drei  Haupt- 
nchtungen  des  Wurfels  die  Raumgebilde 
des  kubischen  Gitters. 

Fur  ematomige  Stoffe,  z  B  Metalle, 
erhalt  man  so  kubische  Gitter  mit  den 
Konstanten  3,61.10-8cm  fur  Kupfer; 
4,07,10-8  fur  Gold;  4,08, 10~8  fur  Silber. 
FUr  Diamant  ist  erne  etwas  kompliziertere 
Struktur  maBgebend,  mit  emem  Abstand 
von  3,56  10-8  cm.  Abb.  70,  die  auch  fur 
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Knstalle  und  Mineralien  —  Kupfer 


Zmkblende  ZnS  gilt.  Als  Atombau  einer 
komphzierteren  Verbmdung  sei  das  Struk- 
turbild  von  Alaun  KM  (S04)a.12H30 
wiedergegeben  (Abb  71). 

P.  Debye  und  P.  Scherrer  fuhrten  em 
Verfahren  em,  das  pulverformige  Stoffe 
zu  untersuchen  gestattet  Abb.  72  zeigt 
die  Versuchsanordnung.  In  die  Langs- 
achse  ernes  zylmdnschen  Filmes  wird  das 
Knstallpulver  in  Stabchenform  aufgestellt 
und  quer  dazu  durchleuchtet  So  lassen 
sich  behebige  Pulver  untersuchen  und  attch 
auf  Flussigkeiten  ist  die  Methode  aus- 


Abb  71 


Strukturbild  des  Alauns  (nach 
L   Vegard) 


Abb    72       Methode^  von 
P   Debye  und  P   Scherrer 
zur    Untersuchung  von   pulver 
formigen  Substanzen  j 


gedehnt  worden.  So  zeigte  sich,  da8  sog 
amorpher  Kohlenstoff,  Ru6,  denselben 
Aufbau  besitzt  wie  Graphit,  und  im  Benzol- 
ring  wurde  als  Abstand  zweier  benachbarter 
C-Atome  im  Sechsnng  6,2.10-8cni  er- 
mittelt. 

Bedeutung  der  Versuche  Die  eben 
geschilderten  Versuche  smd  von  auBer- 
gewohnhcher  Bedeutung  nicht  nur  fur  die 
Erkenntnis  der  Matenen,  sondern  auch 
fur  die  Ableitung  der  die  Matene 
beherrschenden  Gesetze  auf  der  Grundlage 
der  Gesetze  fur  die  einzelnen  Bausteme. 
Unsere  Erkenntnis  geht  aber  schon  bis  in 
diese  Bausteme  hmein,  die  selbst  wieder 
aus  komphzierten  Systemen  elektrischer 


Natur  aufgebaut  smd.  Vor  allem  sttcht 
man  so  die  knstallographischen  Eigen- 
schaften  unter  emen  emheithchen  Ge- 
sichtspunkt  zu  fassen,  und  Ansatze  hierzu 
smd  in  den  zahlreichen  Arbeiten  uber  diesen 
Gegenstand  schon  vorhanden. 

R   Nacken. 


Kristallgummi  s.  Staike  2 
Kristallsoda  s.  Natnumkaibonat 
Kron  s.  Textihen  unter  Flachs. 
Kronengrund  s.  Plastische  Massen  1. 
Kronenmarke  (Alaungips)  s.  Sterne  V,  A,  2. 
Krumelzucker  s   Zucker  1. 
Krupp-SclmelldrelistaJil  s    Eisen  V,  10. 
Krusta-Kristalla  s.  Steme  V,  L. 
Krutolin  s    Fette  II,  H 
Kryolith,  kunstl.  s    Natriumalummium- 

fluond,  Alumimumoxyd,  Verw 
Krypton  s   Edelgase  4. 
Krystalline  s   Plastische  Massen  1. 
Kuhhaare  s   Textihen  A,  III,  a,  7. 
Kuhlgefafle  s   Tonwaren 
Kuhlweinschiefer  s   Steme  V,  F. 
Kumaronfirnisse  s   Firnisse  2 
Kumaronharze  s   Steinkohlenteer  8;  Haize 

A,  10,  II 

Kunstharze  s    Haize  A,  10. 
Kunsthonig  s.  Zucker  2 
Kunsthorn  s   Aldehyde  1,  EiweiB  3. 
Kunstleder  s    Plastische  Massen  1 
Kunstmarmor  s   Steme  III,  8,  C,  V,  A,  2. 
Kunstseide  s.  Textilien  A,  III,  b,  5,  B,  IV, 

19,  C,  II,  17 

Kunststeine  s    Steme  III. 
Kunstterrakotta  s   Farbstoffe  II,  A. 
Kunstwolle  s   Textihen  A,  III,  a,  2. 
Kiipenfarbstoffe  s.  Farbstoffe  III. 


Kupfer,  engl  •  coppei;  franz..  ctuvre;  lat.: 
cuprum  Chemisches  Element,  Mptall; 
Zeichen .  Cu  Atomgewicht  63,57,  Kristall- 
form  regular-holoedrisch  (verzerrte  Okta- 
eder,  Wurfel,  Rhombendodekaeder).  Natur- 
hches,  elektrolytisches  und  durch  Recken 
und  Gluhen  verarbeitetes  Kupfer  zeigt 
knstalhne  Struktur,  gegossenes  Kupfer  ist 
infolge  der  Emflusse  von  Kupfer-Oxydul 
dendntisch.  Der  Bruch  ist  bei  remem 
Kupfer  hakig-zackig,  bei  weniger  reinem 
kornig. 

Das  Kupfer  des  Handels  ist,  wenn  es  nicht 
auf  elektrolytischem  Wege  hergestellt  oder 
geremigt  wurde,  mehr  oder  weniger  ver- 
unremigt  durch  Beimengungen,  von  denen 
besonders  zu  nennen  sind.  Blei,  Antimon, 
Eisen,  Zinn,  Zmk  und  Sauerstoff  (in  der 
Form  von  Kupf eroxydul ),  Das  Kupfer- 
oxydul  bildet  mit  dem  Kupfermetall  em 
Eutektikum  mit  3,5%  Kupferoxydul 
(d.  s.  0,39%  Sauerstoff),  der  Schmelzpunkt 
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des  Eutektikums  liegt  bei  1065°,  das  Dia- 
gramm  ist  in  Abb.  1  dargestellt1) 

Schmelzpunkt-  Wird  Kupfer  unter  Luftab- 
schluB  geschmolzen,  so  ist  der  Schmp. 
1084°;  hat  dagegen  die  Luft  beim  Schmel- 
zen  Zutntt,  so  wild  Sauerstoff  aufge- 
nommen  und  es  cntsteht  em  Schmelzmter- 
vall  gernaB  dem  Diagramm  Abb.  1,  das 
Schmelzen  begmnt  mit  der  Erhitzung  bei 
1065°  Kurz  vor  Eneichung  des  Schmelz- 
punktes  wird  das  Ktipfei  wie  viele  Metalle 
hart  und  sprode  und  ist  dann  leicht  durch 
Zerschlagen  usw  zu  zerklemern. 

Der  Siedepunkt  liegt  bei  etwa  2300°,  Kupfer 
kann  daher  im  elektuschen  Lichtbogen 
verfluchtigt  werden 

Die  Dichte  des  Kupfeis  ist  8,65  bis  8,93,  sie 
liegt  urn  so  hoher,  je  reiner  das  Metall  ist 
Zwischen  dem  gegossenen,  gehammerten 
oder  gewalzten  und  gegluhten  Zustande 
bestehen  hinsichtlich  der  Dichte  kerne 
praktischen  Unterschiede2)3). 

Genauere  Werte  geben  Kahlbaum  und 
Sturm2): 

kalt  gereckt      gegluht 
Elektrolyt-Kupfer   8,5  —8,9      8,6  —8,9 
Werk-Kupfer  8,83—8,85    8,83—8,85 

Im  flussigen  Kupfer  ist  D  =  8,22. 

Die  Ausdehnung  durch  die  Warme  ist  (linear) 

bei  +    18°  =  0,0000161 
von  0  bis  +  100°  =  0,0000170 

von  +  100  bis  +  300°  =  0,0000188 

Die  Leitfahigkeit  fur  Wdrme  ist  recht  gioB, 
fur  reinstes  Metall  0,96  von  der  des  Silbers, 
fiir  weniger  reines  Material  gennger 

Die  spezifische  Wdrme  betragt  im  Mittel 
0,09272.  Die  Schmelzwarme  ist  41,63  cal., 
die  G  samtschmelzwarme  154  cal 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  treten  (almlich  wie 
beim  Stahl)  Anlauffarben  auf,  und  zwar 
in  der  Reihenfolge  orange  —  rosenrot  — 
violett —  stahlweiB —  gelb —  fleischiot  — 
blaugrlin  —  grau.  AuBer  von  der  Tem- 
peratur  hangt  die  Anlauffarbe  auch  von 
der  Erhitzungsdauer  ab;  vgl.  die  nach- 
stehenden  Angaben  von  Schwirkus  und 
Lichtenstein4) 

10  Minuten  bei  200°:  rosenrot, 
18        „         „    285°.  messinggelb, 
27        „         „    340°:  blaugrtin. 
Geht  die  Erhitzung  noch  weiter,  so  entsteht 
erne  schwarze  Rmde  auf  dem  Kupfer,  die 
auBen  aus  Oxyd,  nach  innen  aus  Oxydul 
besteht    (Kupferhammerschlag).        Beim 
Verbrennen  gibt  das  Kupfer  erne  charakte- 
ristische  mtensiv  hellgrune  Lichterschei- 
nung, 

Mechanische  Eigenschafteti'  Der  Elastizi- 
tatsmoduldes  Kupfers  ist  im  gezogenen 
Zustand  12500,'  im  angelassenen  10500,  er 
smkt  beim  Erhitzen  recht  merklich  und 
betragt  bei  100°  9830,  bei  200°  7860, 


Die  ZerreiBfestigkeit  gegossenen 
Kupfers  betrSgt  etwa  16—20  kg/qmm,  die 
Dehnung  ist  15—27%,  die  Kontraktion 
14—20%  Kaltrecken  durch  Walzen, 
Hammern  usw  erhoht  die  Festigkeit  unter 
Abfall  der  Dehnung,  anschheBendes  Gluhen 
setzt  die  Festigkeit  wieder  herab  und 
zeitigt  sehr  hohe  Dehnungen.  Zusdtze 
schon  klemer  Mengen  von  Fremdmetallen, 
insbesondere  von  Arsen,  Mangan,  Zinn, 
Nickel,  Eisen,  Phosphor  erhohen  die  Festig- 


?OSO 


10°,Cu2& 


keit  sehr  merklich,  die  Dehnung  wird  ver- 
schieden  beemfluBt.    Im  emzelnen  konnen 
folgende  Ziffern  angegeben  werden 
a)  Wirkung  der  Kalireckung  nach  Webster8), 
vgl.  nachstehende  Tabelle. 

Querschnitts- 
vermmderung 
durch  Walzen 


Dehnung  tr^n 


kg/qmm        %  % 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 


22 

25 

31 

34 

36,5 

38,5 

41 

43 


43 
27 
13 

7 

6 

5,5 

5 

4 


72 
69 
65 
61 
58 
57 
56 
55 


Es  ist  bemerkenswert,  daB  bei  der 
kraftigen  Festigkeitssteigerung  die  Deh- 
nung zwar  bej  emer  mcht  sehr  starken  Kalt- 
reckung  bereits  stark  zu  fallen  begmnt, 
wahrend  die  Kontraktion  noch  bei  sehr 
starker  Kaltreckung  hohe  Werte  beibehalt. 
In  sehr  weitgehend  kalt  gezogenem  Draht 
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werden  Festigkeiten  bis  uber  45  kg/qmm 
erreicht,  wobei  allerdmgs  die  Dehnung  auf 
etwa  1%  smkt") 

\  Wirkung  des  Erhitzens  auf  kalt  gerecktes 
Material  Nach  Wei  dig7)  zeigt  hart- 
gezogenes  Elektrolytkupfer  (Draht)  Jbei 
verschiedener  Gluhbehandlung  folgende 
Festigkeitszahlen . 


Behandlung 


kalt  gezogen 
1  Std  bei  400°  gegluht 
1     „     „  600"      „ 
1  „  8000      H 


Bruch- 

grenze 

kg/qmm 


Dehnung 


32,71  5,8 

22,63  40,0 

22,49  40,0 

20,90  35,12 


Demnach  ist  das  Material  bei  einer  Gluh- 
temperatur  von  400°  bereits  wieder  voll- 
standig  erweicht,  Gluhen  bei  800°  ubt 


peraturen  —  480  bis  660°  —  fand  Hcyn10) 
in  von  ihm  untersuchten  Proben.  Urn 
si cher  em  Welchgluhen  zu  cireichen,  ist  es 
daher  notwendig,  das  kalt  geiecktc  Kupfci 
auf  mmdestens  600°  zu  erhitzen,  in  dor 
Praxis  geht  man  mcist  auf  dunklc  Rotglut 
(etwa  6500)11).  Bei  hohcn  Tempeiatttrcn 
__  QOQO  —  stellte  Bauckc")  cm  scln 
schnelles  Wachsttim  der  Kustallc  fest,  was 
auf  die  auch  von  Wcidig  festgcstclllc  Vci- 
schlechterung  dcr  mechamschen  Eigen- 
schaften  hinweist.  Von  EmfluB  ist  abcr 
auBei  der  Gluhtempeiatui  auch  die  Gluh- 
dauer  Battcke  fand,  daB  die  Koingrofic, 
die  bei  1025°  mneihalb  10  Minutcn  zu 
erzielen  war,  bei  einer  Gluhtemperalur  von 
450°  sich  auch  nach  75  Tagen  bildclc  Je 
klemer  ferner  die  Gegenstande  smd,  die 
gegluht  werden,  desto  schneller  ciweichen 
sie,  dunne  Drahte  mussen  dahcr  bosonders 
vorsichtig  gegluht  weidcn 
c)  Bei  holier  en  Temperaturen  nimmt  die 
Festigkeit  des  Kupf era  merkhch  ab  Rude- 
loff13)  stellte  folgende  Zahlen  fesl. 


Temperatui 


15" 
100° 
200° 
300° 
400° 


Bruch- 

grenze 

kg/qmm 

23,7 
21,0 
17,5 
15,7 
9,7 


Dehnung 


41,6 
45,2 
44,8 
40,1 
28,4 


Kon- 

traktion 
iy 
/o 

67,0 
68,5 
69,0 
52,7 
30,0 


200          <00          600          SOO         WOO  C 

Gluhtemperatur 
—'  Bructigrenze  in  kg/gmm 

----          Dehnung  in  % 

Abb.  2. 

"bereits  eine  ungunstige  Wirkung  aus,  da 
•dann  Bruchgrenze  und  Dehnung  gleich- 
zeitig  sinken 

Kudnmow6)  stellte  in  emem  Kupfer 
-mit  99,66%  Reingehalt  fest,  daB  die  Wir- 
kung der  Kaltreckung  durch  Gluhen  schon 
bei  200°  abzunehmen  begann,  bei  etwa 
300°  war  das  Kupfer  vollstandig  erweicht 
<Abb.  2).  Der  Emtntt  der  Erweichung  ist 
aber  abh&igig  von  der  Remheit  des 
Kupfers,  so  fand  Girard9)  in  emem  sehr 
remen  Kupfer,  daB  die  Verfestigung  durch 
Kaltreckung  schon  zwischen  100  und  200° 
verschwand,  wahrend  Martens10)  ein 
recht  unremes  Kupfer  auf  300  bis  4000 
erhitzen  muBte,  um  den  Emflufi  der  Kalt- 
reckung zu  beheben.  Noch  hohere  Tem- 


Der  Abfall  in  der  Festigkeit  macht  sich 
demnach  schon  bei  100°  bemerkbai  und 
wird  oberhalb  300°  sehi  stark  Versuchc 
von  Le  Chatelier14)  hatten  em  aimlichcs 
Ergebnis,  er  fand  noch,  daB  oberhalb  400° 
auch  die  Dehnung  sehr  staik  abfallt.  Die 
deutschen  Bauvorschnften  setzcn  daher 
fest,  daB  bei  emem  Kupfer  mit  einer  Festig- 
keit von  22  kg/qmm  bei  120°  fur  jede  20° 
Temperaturerhohung  mit  1  kg/qmm  we- 
mger  Festigkeit  zu  lechnen  ist.  Bei  Kupfer- 
gegenstanden  in  Apparaten  und  Maschmen, 
die  hoheren  Temperatui  en  ausgesctzt  sind, 
ist  erne  Beachtung  dicscr  Verhdltmssc 
sehr  wichtig. 

Wichtig  ist  hmsichthch  der  Festigkeits- 
eigenschaften  des  Kupfers  noch  vor  alleni 
seme  mednge  Streckgrenze  (im  ge- 
gluhten  Zustande);  Kupfer  ist  aus  diesem 
Grunde  em  wichtiges  Material  fui  solchc 
Gegenstande,  die  haufigen  Temperatur- 
wechseln  ausgesetzt  smd  (Lokomotiv- 
feuerbuchsen),  die  medrige  Streckgrenze 
verhmdert  hier  das  Entstehen  von  Span- 
nungen. 

Elastizitat  zeigt  das  Kupfer  nur  im 
kalt  gereckten  Zustande. 

Die  ZShigkeit  des  Kupfers  ist  sehr 
groB,  es  laBt  sich  im  kalten  Zustande  <— 
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cbcnso  im  waimen  —  sehr  gut  iccken, 
ziehen  usw. 

Die  Druckfestigkeit  istfui  gezogenes 
Matenal  60  kg/qmm. 

Die  Harte  nach  Brinell  ist  fur  ge- 

gliihtes   Elektiolytkupfer  35  bis  40,  fur 

Raffinadkupfer  40  bis  48      Durch  Kalt- 

recken  stcigt  die  Haite  entspiechend  der 

Festigkeit  auf  80  bis  120.     Im  wairn  ge- 

walzten  Kupfer  betiagt  die  Harte  etwa  60. 

Im     einzelnen    stellte     Kuitli15)    fur 

Elektiolytkupfer  folgende  Hartewerte  fest 

(nut  emem  Druck  von  600  kg  und  emem 

Kugcldurchmcsser  von  10  mm)- 

Veihaltnis  von  Ausgangsqucrschmtt  zu 

erwalztem  Quer- 

schmtt  =1     1,1    1,2   1,3    1,4 

Ha"ite.  40    64    76    84    88 

Die  Kerbzahigkeit  gut  durchgearbeiteten 
und  gegluhten  Kupfers  betragt  etwalOmkg 
/qcm.  Warm  gewalztes  Matenal  hat  etwa 
6,  im  kalt  gewalzten  smkt  die  Kerbzahig- 
keit  bis  auf  2  mkg/qcm.  (Sauerstoff  setzt 
die  Kerbzahigkeit  sehr  stark  herab,  ebenso 
ist  Wismut  von  groBem  Nachteil.)  Nach 
emem  Kaltrecken  wird  der  beste  Wert  fur 
die  Kerbzahigkeit  wieder  erreicht  durch 
Anlassen  auf  700°;  wird  die  AnlaBtempe- 
ratur  weit  daiuber  hmaus  gesteigert,  so 
tntt  Uberhitzung  und  namentlich  em 
staikci  Abfall  dei  Zahigkeit  em11)  "). 

Die  im  Handelskupfer  voihandenen  Bei- 
mcngungen  von  andcren  Metallen  und  auch 
von  Metalloiden  machen  sich  beieits  in 
vernal  tnismaBig  genngen  Mengen  duich 
emcn  mehr  oder  weniger  krdftigen  EmfluB 
auf  die  Festigkeilseigenschaften  bemerk- 
bar.  Hierubei  la"6l  sich  folgendes  mit- 


Arsen  wirkt  in  Mengen  von  emigen  Zehntel 
Prozent  gunstig  auf  Festigkeit  und  Zahig- 
keit, so  teilt  Stahl1')  fur  em  Kupfer  mit 
0,3  bis  0,35%  Aisen  folgende  Weite  mit: 
Bruchgrenze  22  bis  23  kg/qmm,  Dehnung 
33  bis  44%,  Kontraktion  47  bis  62%.  Auch 
die  oben  mitgeteilten  Werte  aus  den  Unter- 
suchtmgen  von  Oberhoffer11)  beziehen 
sich  auf  em  Kupfer  mit  0,23%  Aisert. 
Steigt  dagegen  dei  Arsengehalt  staik  an, 
so  wird  das  Metall  sprode,  die  Grenze  fur 
den  Begmn  dieses  schadhchen  Emflusses 
schemt  bsi  etwa  0,7%  zu  hegen.  Besonders 
kraftig  toll  der  nachteihge  EmfluB  des 
Arsens  sem,  wenn  neben  ihm  gleichzeitig 
Nickel  als  Verunremigung  vorhanden  ist. 
Ahniich  wie  Arsen,  in  klemen  Mengen 
giinstig,  in  grofieren  absr  hartesteigernd 
und  die  Dehnung  herabsetzend,  wirken 
auch  Blei  und  Phosphor  } 

An  tun  on    allein  wirkt  nach  Stahl20)  in1 

L  Mengen  bis  zu  0,4%  gunstig,  es  ubt  abef 
schon  in  geringen  Mengen  einen  schadlichen 

1     EinfluB  aus,  wenn  neben  ihm  Nickel  oder 

Krais,  Handwdrterbuch  der  Werkstoffe.    Bd.  H, 


Mangan  vorhanden  smd.   Wismut  wirkt 
;dagegen  schon  m  ganz  genngen  Mengen 
(weniger  als  Vi0%)  sehr  nachteilig  auf  die 
Festigkeitseigenschaften  des  Kupfers  em 
es  macht  das  Metall  sehr  sprode.  ' 

N-ickel  und  Eisen  erhohen  die  ZerreiB- 
'festigkeitohne  dieDehnungwesenthch  zube- 
.einflussen  Das  Mansfelder  Raffinadkupfer 
enthalt  immer  emige  Zehntel  Prozent 
Nickel  und  hat  dabei  vorzughche  Festig- 
keitseigenschaften, z.  B  in  gewalzten 
Flatten  erne  Bruchgrenze  von  23  bis  23,6 
kg/qmm,  erne  Dehnung  von  40  bis  42,6% 
und  erne  Kontraktion  von  57  bis  62% 

Saueistoffgehalt  beemtrachtigt  die  Zug- 
festigkeit,  wenri  der  durch  ihn  erzeugte- 
Oxydulgehalt  die  Grenze  von  0,45%  erreicht, 
dagegen  wird  die  Zahigkeit,  msbesondere 
der  Widerstandgegen  Schlagbeanspruchung 
nach  Baucke  schon  bedeutend  eher  herab- 
gesetzt10). 

Uber  den  EinfluB  von  Phosphor, 
Mangan  und  Zinn  auf  Bruchfestigkeit 
und  Dehnung  hegen  ziffernmaBige  An- 
gaben  von  Munker21)  vor,  die  nachstehend 
mitgeteilt  werden: 

(Tabelle  s    S.  434.) 

Farbe-  Kupfer  ist  auBer  Gold  das  emzige 
nicht  weiBe  Metall,  auf  fnschem  Bruch  hat 
remes  Kupfer  erne  Farbe,  der  die  Bezeich- 
nung  lachsrot  am  ehesten  entspncht,  die 
Bruchflachen  haben  emeu  seidenartigen 
Glanz  Die  AuBenflachen  smd  mfolge  des 
Vorhandensems  von  Kupferoxydul  tiefer 
rot,  ebenso  wild  auch  die  Bruchflache 
tiefei  rot,  wenn  em  Kupferoxydulgehalt 
im  Metall  vorhegt. 

In  selii  dunnen  Schichten  laBt  Kupfer 
Licht  durch  und  erschemt  grunhch  bis  blau 

Durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  kann 
Kupfer  geschwarzt  werden,  dies  tntt  be- 
sonders  dann  em,  wenn  es  vorher  mit 
Kupferchlond  behandclt  wurde22), 

Elektiische  Eigenschaften3):  Kupfer  ist  von 
alien  techmsch  in  grbfieren  Mengen  zur 
Verwendung  komrnenden  Metallen  der  beste 
Letter  fur  Elektrizita't,  sem  spez.  Wider- 
stand  betrdgt  0,0167  bis  0,0175.  Fur 
besten  gegluhten  Draht  ist  der  genaue 
Wert  0,01784,  fur  uberschlaghche  Rech- 
nungen  m  Fallen,  wo  nicht  mit  besonderer 
ErwaYmung  zu  rechnen  ist,  setzt  man  den 
spez.  Widerstand  zu  ^l&t  an,  bei  Dynamos 
usw.,  wo  mit  emei  Erwdrmung.zu  rechnen 
ist,  mmmt  man  Vso  bis  1/ss  an 

Der  Temperaturkoeffizient  ist  0,004, 
der  Wert  fur  besten  gegluhten  Draht  ist 
genatt  0,00393 a3).  Nach  N  o  r  t  r  u  p 24)  steigt 
der  spez.  Widerstand  mit  der  Temperatur 
m  der  Weise,  daB  dem  Wert  0,0172  bei  20» 
em  solcher  von  0,0942  bei  1000°  gegenuber- 
steht 
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Nr. 

der  Phosphor  Mangan 

Probe 


Zmn 


bei  500°  C.  ausgegluht 
und  langsam  abgekuhlt 


1  reines  Kupfer 

2  0,014  — 

3  0,042  — 

4  0,092  — 

5  0,173  — 

6  0,399  — 

7  0,563  — 

8  1,062  — 

9  Spur  0,04 

10  ,  0,07 

11  ,  0,12 

12  ,  0,19 

13  ,  0,29 

14  ,  0,40 

15  ,  0,61 

16  ,  0,98 

17  ,  1,34 

18  ,  1,49 

19  Spur  — 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


Hart  gezogener  Draht  aus  remem  Kupfer 
leitet  etwas  schlechter  als  weich  gegluhter  , 
Verunremigungen  setzen  die  Leitfahig- 
keit  des  Kupfers  in  recht  starkem  Mafic1 
herab.  Setzt  man  fur  die  Leitfahigkeit  im 
remen  Zustande  den  Wert  57  bis  58,  so 
betragt  sie  bei 

1,06%  Phosphor       7,9 

1,49%  Mangan        15,0 

1,46%  Zmn  26,0 

Das  Diagramm  Abb.  3  (nach  Guertler83)); 

gibt  in  Form  von  Kurven  em  Bild  des1 

Emflusses  verschiedener  Zusatze  auf  diei 

Leitfahigkeit,  danach  wirkt  Zmk  von  den, 

in  der  Zusammenstellung  aufgenommenenj 

Metallen    am    wemgsten    nachteilig,    ami 

starksten  setzt  Phosphor  die  Leitfahigkeit 

herab.  ; 

In  thermo-elektnscher  Hinsicht  ist  das  Kupfer1 

ziemlich  stark  negativ,  und  zwar  urn  so* 

mehr,  je  remer  es  ist  > 

Kupfer  ist  diamagnetisch.  ' 

In  Beziehung  auf  elektratechmsche  Verwen- 

dung  ist  Kupfer  vor  allem  das  wichtigstej 

Material  fur  Leitungszwecke,  Schaltungen,; 

Motorwicklungen  u.  dgK,  hierbei  ist  iucht 


0,13 
0,24 
0,32 
0,40 
0,53 
0,62 
0,88 
1,15 
1,24 
1,46 


Bruchgrenze 
kg/qmm 


22,83 

22,96 
23,04 
23,62 
24,33 
25,52 
27,07 
28,84 

22,94 
23,35 
23,80 
23,53 
24,28 
24,41 
24,57 
25,82 
27,04 
27,40 

24,70 
25,28 
25,57 
25,45 
25,99 
26,88 
26,79 
27,62 
28,76 
29,31 


Bruchdehnung 


46,64 

46,54 
45,84 
44,80 
41,70 
40,74 
40,02 
39,87 

45,69 
44,72 
44,52 
44,15 
44,43 
44,31 
44,3& 
44,41 
42,58- 
40,56 

43,97 
43,22 
43,05 
43,08 
42,68 
42,32 
42,10 
42,39 
42,26 
41,35 


nur  seme  hohe  Leitfahigkeit  von  Vorteil,. 
sondern  auch  seme  gute  Bestandigkeit  an 
der  Luft,  seine  leichte  Verarbeitbarkeit 
durch  Walzen,  Ziehen  usw.,  sem  hoher 
Schmelzptinkt,  seine  guten  mechamschen. 
Eigenschaften,  msbesondere  seine  hohe 
Zahigkeit  und  seme  leichte  Lotbarkeit. 
Elektrochemische  Eigenschaften.  Kupfer  wird 
durch  Eisen,  Zmk,  Magnesium  aus  seinen 
Losungen  ausgeschieden,  es  steht  nach  dem 
negativen  Ende  der  Voltaschen  Reihe  zu 
und  ist  daher  auf  elektrolytischem  Wege 
aus  seinen  Losungen  sehr  leicht  auszufallen. 
Das  elektrische  Potential  des  Kupfers,  be- 
zogen  auf  das  des  Wasserstoffs  gleich  Or  ist 
elektro-negativ  wie  das  dei  Edelmetalle, 
im  Gegensatz  zu  Zmk,  Blei,  Zmn,  Nickel, 
Eisen.  Diese  Eigenschaft  des  Metalles  ist 
wichtig  zunachst  fur  die  Reindarstellung 
des  Kupfers;  bei  der  Elektrolyse  emer 
schwefelsauren  Losung  mit  emer  Anode 
aus  verunreimgtem  Kupter  geht  reines 
Kupfer  an  die  Kathode,  wa"hrend  die  Bei- 
mengungen  an  anderen  Metallen  —  Zmri, 
Blei,  Eisen,  Zmk  usw.  —  in  Losung  bleiben 
Oder  den  Anodenschlamm-  bilden.  Ferner 
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beruht  attf  der  leichten  Niederschlagbarkeit 
des  Kupfers  seme  Verwendung  in  der  Gal- 
vanotechnik  und  Galvanostegie 

Kupfer  hat  einen  schonen  K.lang,  der  durch 
metalhsche  Zusatzc  noch  vcibesseit  wird 
(Ubergang  zu  Bronze) 

Chemisclies  Verhatten  Tiockcnc  Luft  sowie 
salzfrcies  Wasser  greifcn  das  Kupfer  nicht 
an  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  tntt  erne 
schwache  obeiflachliche  Oxydation  em, 
die  sich  von  200°  ab  in  der  Bildung  von 
Anlauffarben  kundgibt.  Untcr  dem  Em- 
fluB  von  wassei-  und  kohlensamehaltiger 
Luft  wird  das  Kupfei  zunachst  grau,  dann 
blaugrun  gefarbt  infolge  der  Bildung  emer 
Schicht  von  basischcm  Karbonat,  die  das 


daruntcr  licgcnde  Metall  dann  voi  weiterem 
Angnff  schutzt;  der  Uberzug  wird  als  Pa- 
tina odcr  atich  als  Grunspan  bezeichnet. 
Em  Gelialt  des  Kupfers  an  Aluminium, 
Silizium  Oder  Zmn  soil  den  Widcrstand 
gegcn  die  Konosion  erhohen 

Seewasser  greift  bei  Luftzutntt  das 
Kupfer  langsam  an,  und  zwar  reineres 
starker,  als  wenigci  rcmes.  Gegkihtes 
Kupfei  wild  doppelt  so  stark  angegnffen 
wie  kalt  gerecktes.  Em  Gchalt  an  Aisen 
soil  besondcrs  widerstandsfahig  machen. 
Steht  das  Kupfer  in  Beiuhrung  mit  Eisen, 
so  wird  luerdurch  cine  Schutzwirkung  auf 
das  Kupfer  attsgeubt,  das  Eisen  wird  aber 
um  so  schneller  korrodiert 


Sr/ber 


6otd 
-  Ztnk 


Zmn 


f6         td         20  % 


Losungen  von  Chlouden  und  Bikaibo- 

.naten  greifen  das  Kupfer  kaum  an,  dagegen 

wirken  WHsser,  welche  Saucrstoff,  Stick; 

stoffsubstanzen  oder  Ammomak  enthaltcn, 

stark  em. 

Unter  der  Emwiikung  von  Wassei dampf 
fur  Idngere  Zeit  soil  das  Kupfei  bruchig 
weiden. 

Beim  Erhitzen  des  Kupfers  in  emer 
Atmosphare  von  remem  Wassei  stoff  Oder 
auch  von  wasserstoffhaltigen  Gascn  (z.  B| 
Leuchtgas)  wird  Wasserstoff  vom  Kupfer 
aufgenommen  Durch  diesen  eindrmgen| 
den.  Wasserstoff  wird  etwa  vorhandenei 
Kupferoxydul  reduziert,  es  bildet  sicft 
remes  Kupfer  und  Wasserdampf  Dzi 
dieser  im  Gegensatz  zum  Wasserstoff  nicht 
durch  das  Metall  hindttrchdiffundieren 
kann,  sprengt  er  es  beim  weiteren  Erhitzen1 
auf,  es  entstehen  zahlreiche  feme  Haar- 
nsse,  die  das  Metall  unbrauchbar  machen, 
Kupfersorten,  die  oxydulfrei  sind,  zeigen 
diese  Erscheinung  daher  nicht,  alle  anderen 
Sorten  —  und  dies  ist  die  Mehrzahl  — 


musscn  bum  Erhitzen  mit  Gasflammen 
—  z,  B.  beim  Loten  —  voi  der  Beruhumg 
nut  Tcilcn  der  Flainmc,  die  noch  unver- 
brannten  Wasscistoff  enthalten,  gehutet 
werden. 

Im  gcschmolzenen  Zttstande  lost  das 
Kupfer  einc  Reihe  von  Gasen  sehr  leicht 
auf,  insbcsondere  Wasserstoff,  Kohlenoxyd, 
schwefhge  Sfluie.  Beim  Erstairen  und  bei 
der  AbkUhlung  weiden  diese  Gase  wieder 
abgegeben  und  fiihren  daher  beim  Kupfer- 
guB  zu  der  Erscheinung  des  ,,Spratzens", 
die  GuBstltcke  weiden  stark  poros.  Durch 
Anwendung  besonderer  Zusatze  kann  dem 
entgegengewirkt  werden,  s,  unter  Ver- 
arbeitung.  Immerhm  macht  diese  Eigen- 
schaft  das  Kupfer  zu  emem  Material,  das 
fUr  Zwecke  des  MetaH-Foirngusses  sehr 
wenig  in  Bctracht  komnit. 

Infolge  seiner  stark  elektronegativen 
Eigenschaft  wird  Kupfer  von  Sauren  nur 
angegnffen,  wenn  Sauerstoff  gleichzeitig 
emwirken  kann,  em  einfacher  Ersatz  des 
Wasserstoffs  in  SSuren  durch  das  Metall 
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tntt   bai    Kupfer  nur  in   sehr  germgem 
MaBe  em.    Salzsaure  greift  daher  Kupfer 
kaum  an,  auch  Schwefelsaure  wirkt  bei 
gewohnlicher  Temperatur  nur  sehr'schwach 
em,  beim  Erhitzen  wird  Kupfer  von  ihr 
gelost,   aber  unter  teilweiser   Zersetzung 
der  Saure  und  Entwicklung  von  schwef- 
hger  Saure     Salpetersaure  greift  dagegen 
mfolge  ihrer  stark  oxydierenden  Wirkung 
das  Kupfer  sehr  stark  an  unter  Entwicklung 
von  Stickoxyden,  jedoch  wird  in  emer  Sal- 
petersaure von  der  D    1,54  das   Kupfer 
passiv.      Orgamsche   Sauren  greifen   das 
Kupfer  an,  wenn  gleichzeitig   Sauerstoff 
Zutntt  hat,  so  lost  z    B    Essigsaure  bei 
Luftzutntt  kraftig      Dies  Verhalten  des 
Kupfers  ist  wichtig,  weil  sich  bzi  der  Ein- 
wirkung    organischer    Sauren    z     B     in 
Speisen,  die  in  kupfernen   GefaBen   auf- 
bewahrt  werden,  giftige  Kupfersalze  bilden 
konnen   —  Chlorsaure  greift  Kupfer  an 

Kalilauge  und  Natronlauge  wirken  auf 
Kupfer  nur  beim  Erhitzen  und  auch  dann 
nur  in  sehr  germgem  MaBe  em,  dagegen 
lost  Ammoniumhydroxyd  das  Metall  bsi 
Luftzutntt  zu  emer  blauen  Flussigkeit, 
dem  Kupferoxyd-Ammoniak 

Schwefelwasserstoff  schwarzt  das  Kupfer 
oberflachlich  unter  Bildung  emer  Schicht 
von  Kupfeisulfur,  ebenso  bildet  Schwefel- 
dampf  mit  Kupfer  Kupfersulfur 

Fur  varschiedene  Metallverbmdungen, 
msbesondere  Verbmdungen  des  Kupfers 
selbst  mit  Sauerstoff,  Schwefel,  Phosphor, 
Arsen  und  Antimon  zeigt  das  Kupfer  em 
groBes  Losungsverrnogen 
Matenalprufung  Zur  Prufung  des  Kupfers 
dienen  die  verschiedensten  physikalischen 
und  technologischen  Untersuchungsmetho- 
den,  msbesondere  der  ZerreiBversuch,  die 
Biegeprobe,  Hammerproben  usw.  (vgl  Eisen 
und  Stahl,  Matenalprufung).  Durch  diese 
Prufungen  laflt  sich  dieRemheit  desKupfers 
bis  zu  emem  gewissenMaBe  wohl  feststellen, 
fur  genauere  Untersuchungen  auf  Verun- 
reimgungen  muB  aber  selbstverstandhch  die 
chenusche  Analyse  benutzt  werden  Der 
Gehalt  an  Kupferoxydul,  also  an  Sauer- 
stoff sowie  auch  der  an  Schwefel  (Kupfer- 
sulfur) und  an  Selen  und  Tellur  kann  durch 
mikroskopische  Untersuchung  festgestellt 
werden  nach  den  Arbeiten  von  Hey n  und 
Baueri)  **).  Allerdmgs  kann  erne  genaue 
quantitative  Feststellung  des  Gehaltes  an 
diesen  Beimengungen  durch  Abschatzung 
Oder  Ausmessen  des  Flachemnhaltes  der 
Gefugebestandteile  im  mikrographtschen 
Bilde  nur  erfolgen,  wenn  das  Material  im 
gegossenen  Zustande  vorliegt,  also  kerne 
Reckung  erfahren  hat.  Auch  konnen  unter 
dem  Mikroskop  die  Verbindungen  des 
Kupfers  mit  Sauerstoff,  Schwefel,  Selen 
und  Tellur  nicht  sicher  durch  ihr  Aussehert 


unterschieden  werden,  zui  genauen  Cha- 
raktenstik  der  vorhandenen  Emschlusse 
isteme  besondere  Untersuchung  notwendig, 
wegen  der  Emzelheiten  s  die  Literatur26). 
Kupferhaltige  Matenalien  geben,  mit 
Salzsaure  angefeuchtet,  der  nicht  leuchten- 
den  Bunsenflamme  erne  smaragdgrune 
Farbung 

Fur  die  genaue  analytische  quantitative 
Bestimmung  des  Kupfeis  kommt  voi  allem 
die  Elektrolyse  in  Betracht 

Haltbarkett  Wie  sich  aus  dem  liber  das 
chemische  Verhalten  ausgefuhrten  eigibt, 
ist  das  Kupfer  em  sehr  haltbares  Metall, 
da  es  sich  in  semem  Verhalten  schon  den 
Edelmetallen  nahert  Allei dings  wild  es 
immerhm  von  Feuchtigkeit,  cbcnso  von 
schwachen  Sauren  bei  Gegenwait  von 
Sauerstoff  in  emem  MaBe  angegnffen,  daB 
jieser  Umstand  manchmal  beriicksichtigt 
werden  niuB,  so  voi  allem  bei  dei  Vei- 
wendung  des  Kupfeis  im  Haushalt  fur 
Gsschine.  Speisen  durfen,  wenn  die  Mog- 
lichkeit  ernes  Gehaltes  odei  emer  Bildung 
von  Sauren  vorliegt,  nicht  in  Kupfci- 
gefaBen  aufbewahrt  werden,  weniger  wegcn 
des  Angnffes  des  Kupfers  an  sich  als  des- 
wegen,  weil  duich  die  Emwirkung  der 
Saure  sich  giftige  Salze  bilden.  Technisch 
wichtig  ist  die  Empfmdlichkeit  des  Kupfeis 
gegen  Uberhitzung,  der  Abfall  seiner 
Festigkeitseigenschaften  schon  bei  nicht 
sehr  hohen  Temperaturen  und  seme  Emp- 
findhchkeitm  der  Gluhhitze  gegen  Wasscr- 
stoff  und  wasseistoffhaltige  Gase  Mit 
Quecksilber  amalganuert  sich  Kupfei  sehi 
schnell  und  wird  hieibei  buichig  Es  ist 
also  auch  vor  Beruhiung  mit  diescm  zu 
huten 

Bearbeitbarkeit:  Kupfer  ist  kern  zu  GuB- 
zwecken  geeignetes  Metall  Es  ftillt  die 
GuBformen  schlecht  aus,  gibt  daher  kcme 
scharfen  Gusse,  es  steigt  in  den  Formen, 
auch  wenn  diese  angewaimt  waren,  und 
vor  allem  werden  die  Giu.se  mfolge  der  beim 
Erstarren  erfolgenden  Abgabe  der  im 
flussigen  Zustande  gelosten  Gase  poios, 
das  Kupfer  spratzt  beim  Eistairen  Dichte 
und  einwandfreie  Gusse  konnen  daher  nur 
erzielt  werden,  wenn  dem  Metall  beim 
Einschmelzen  Zttsatze  gegeben  weiden,  die 
die  Gasaufnahme  verhindern,  d  h.  zu  Gufi- 
zwecken  muB  das  Kupfer  —  wenn  auch 
gegebenenfalls  nur  in  ganz  schwachem 
MaBe  —  legiert  werden").  Als  solche  Zu- 
satze,  die  im  fertigen  GuB  nur  noch  in 
Spuren  vorhanden  zu  sem  brattchen,  da 
ihr  Zweck  ja  auf  ihrer  chemischen  Wirk- 
samkeit  beruht,  kommen  in  Betracht: 
Phosphor  (in  der  Form  von  Phosphor- 
Kupfer)',  ferner  Mangan,  Sihzium,  Magne- 
sium28) —  ebenfalls  meist  nicht  rein  an- 
gewandt,  sondern  in  der  Form  von  Kupfer- 
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legierungen.     Boiverbmdungcn  wiiken  in  ' 
der  gleichcn  Richtung,  ebenso  wird  dem  , 
Titan,  dcm   Arscn   and  dem   Nickel  cm  ' 
gunstiger  EmfluB  auf  die  GieBfdhigkcit  zu- 
geschneben,   Arsen  soil  msbcsondere  die 
Bildung  von  Kupfeioxydul,  also  die  Auf- 
nahme  von  Sauerstoff  hcrabsetzen     Wie 
Magnesium    smd    auch    andere    Leicht- 
metalle  wie    Kalzium,   Natrium   als  ent-  : 
gasende    Zusatze    vorgeschlagen    woiden, 
ohnc  daB  sic  abci  den  andcien  oben  ge-  ' 
nanntcn  Stoffen  gegenubcr  eme  besondeie  , 
Bedeutung  zu  gcwmnen  veimochten  (ihrem 
holiercn  Preise  stcht  kcin  besonderer  Vor- 
teil  gegenubei) 

Die  Schwindung  des  Kupfers  bcim  Er- 
starren  bctragt  nach  Wust  1,429),  nach 
Ledebur  1,25% 

KupferfoimguB  wird  nach  dem  oben 
Gesagten  in  dei  Techmk  nur  auBerst  selten 
verwandt;  statt  Kupfer  werden  meist  seine 
Legierungen,  msbcsondere  Bronze,  ge- 
braucht. 

Mehrfach.es  Umschmelzen  macht  das 
Kupfer  dickflussig  und  im  festen  Zustande 
bruchig,  hierzu  soil  nach  Feststellungen 
von  Clements30)  besonders  die  Aufnahme 
von  Schwefel  (wohl  aus  den  Biennstoffen) 
beitragcn. 

Durch  Schmicden,  Walzen,  Pragen, 
Ziehen  und  derartige  Reckbehandlungen 
laBt  sich  das  Kupfer  mfolge  scmei  groBen 
Weichhcit  und  Zalugkeit  auBerordentlich 
gut  veraibeiten,  msbesondere  macht  die 
Herstellung  auch  femster  Drahte  kerne 
Schwiengkeiten.  Die  Reckbaikeit  ist 
gimstig  sowohl  im  kalten  wie  im  warmen 
Zustande,  in  Hellrotglut  laBt  sich  Kupfer 
auch  auf  der  hydiauHschen  Strangpresse 
verarbciten.  Fin  das  starke,  grobe  Her- 
unterwalzen  der  Bldcke  wild  meist  die 
Warmwalzung  genommen,  das  Kalt- 
walzen  mit  nachfolgender  Eihitzting  (An- 
lassen)  gibt  besonders  gute  Festigkeits- 
eigenschaften.  Folien  lassen  sich  aus 
Kupfer  bis  herunter  zu  emer  Starke  von 
0,0025  mm  herstellen. 

Fur  die  Kaltreckbarkeit  (durch  Walzen) 
ist  besonders  die  Freiheit  von  Verun- 
remigungen  wichtig17-20, 31-84),  am  besten 
laBt  sich  daher  Elektrolytkupfer  verwalzen, 
em  gutes  Raffmadkupfer  mit  emem  Rem- 
gehalt  von  99%  und  mehr  hat  aber  auch 
noch  erne  recht  gute  Kaltreckbarkeit  Sehr 
scha'dUch  wirkt  das  Vorhandensem  von 
Sauerstpff  (in  der  Form  von  Kupfer- 
oxydul),  er  gibt  dem  Metall  erne  starke 
Neigung  zum  ReiBen  bei  der  Reckver- 
arbeitung.  I&t  neben  dem  Sauerstojrf ,  a-uch 
Arsen  vorhanden,  so  wird  die  Empfindhch- 
,keit  des  Kupfers  bei  der  Verarbeitung 
herabgesetzt,  das  Arsen  iibt  daher  ,auch  in 
dieser  Beziehtmg  einen  gitnstigen  EmfluB 


aus  Antimon  wirkt  ahnhch,  ttbt  aber,  wie 
oben  mitgeteilt,  leicht  einen  ungunstigen 
EmfluB  auf  die  Festigkeitseigenschaften 
des  Metalles  aus.  AuBerdem  will  Levis33) 
schon  em  ReiBen  der  Rander  beim  Walzen 
bei  emem  Gehalt  von  0,1  %  Antimon  fest- 
gestcllt  haben. 

Arsen  bis  zu  emem  Gehalt  von  0,8%, 
Antimon  und  Sihzium  bis  zu  0,5% 
setzen  die  Reckbarkeit  kaum  herab  und 
gestatten  auch  immer  noch  das  Ziehen  izu 
Draht32).  Ebenso  smd  Gehalte  an  Zinn 
und  Zink  in  dieser  Beziehung  nicht  von 
Nachteil,  was  sich  auch  daiaus  ergibt,  daB 
Bronzen  nut  genngem  Zinngehalt  und 
Messing  sehr  gut  verarbeitbar  smd 

Wenn  beim  Desoxydieren  des  Kupfers 
mit  Phosphorkupfer  groBere  Mengen  von 
Phosphor  im  Metall  verbleiben,  statt 
restlos  ihrem  Zweck  gemaB  unter  des- 
oxydierender  Wirkung  m  die  Schlacke  zu 
gehen,  so  wird  das  Kupfer  bruchig 

Der  EinfluB  ernes  Bleigehaltes  auf  die 
Bearbeitbarkeit  durch  Recken  hangt  ab 
von  der  Hohe  des  gleichzeitig  vorhandenen 
Sauerstoff gehaltes,  das  Blei  macht  sich  urn 
so  wemger  bemerkbar,  je  hoher  der  Sauer- 
stoffgehalt  ist  So  ist  sauerstofffreies 
Kupfer  mit  0,05%  Blei  schon  rotbruchig, 
wahrend  bei  emem  gleichzeitigen  Sauer- 
stoff gehalt  das  Metall  bis  zu  0,2%  Blei 
enthalten  kann  und  doch  noch  gut  kalt 
und  warm  reckbar  ist 

Sehi  schadhch  auf  die  Verarbeitbarkeit 
wirkt  Wismut,  schon  0,02%  sollen  das 
Kupfer  rotbruchig  machen32)  Ban  eke 
fand,  daB  Kupfer  mit  0,025%  Wismut  bei 
Rotglut  sprode,  mit  0,05%  schon  rot- 
biuclug  und  mit  0,1%  vollig  bruchig  war. 
Beim  Drahtziehen  sollen  sich  schon  Mengen 
von  0,005%  Wismut  ungiinstig  bemerkbar 
machen  Em  gleichzeitiger  Gehalt  von 
Arsen  oder  Antimon  wirkt  dem  scha'dlichen 
EinfluB  des  Wismuts  entgegen,  ebenso  soil 
bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  die  schad- 
liche  Wirkung  des  Wismuts  zuriicktreten38). 
Das  Gl linen  des  kalt  gereckten  (ge- 
walzten)  Kupfers  geschieht  betnebsmaBig 
bei  etwa  650°,  uber  die.Wirkungsweise  der 
verschiedenen  Gluhtemperaturen  auf  die 
Eigenschaften  s.  unter  ,,Mechamsche  Eigen- 
schaften".  Uberhitzen,,  das  heiBt  Gluhen 
bei  Temperaturen  oberhalb  800°  bnngt  eme 
starke  Vergroberung  des  Kornes  hervor, 
die  das  Metall  sprode  macht  Im  Gegen- 
satz  zum  weichen  Eisen  und  Stahl  laBt  sich 
bei  Kupfer  die  Wirkung  emer  solcten 
Oberhitzung  nicht  allein  durch  eme  WaTme- 
behandlung  beheben,  da  Kupfer  kerne  Um- 
wandlungen  durchmacht,  wie  Eisen;  nur 
durch  mechanische  ^Bearbeitung  (Schmie- 
den  usw)  kann  grobkornig  gewordenes 
Kupfer  wieder  in  den  gesunden  feinkbrnigen 
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Zustand  ubergefuhrt  warden"*)  »•) 7) la). 
Wird  Kupfer  noch  hoher,  bis  nahe  an  , 
semen  Schmp.  heran  erhitzt,  so  dnngt 
Sauerstoff  m  das  Metall  em,  das  so  ent- 
stehende  ,,verbrannte"  Kupfer  ist  fur  die 
technische  Verwendung  unrettbar  verloren, 
nur  durch  reduzierendes  Umschmelzen 
kann  es  wieder  gebrauchsfahig  gemacht 
werden. 

In  der  Praxis  wird  das  Kupfer  nach  dem 
Gluhen  haufig  in  Wasser  abgeschreckt,  es 
ist  die  Ansicht  verbreitet,  daB  es  hierdurch 
besonders  weich  und  zahe  werden  soil,  nach  . 
den  Versuchen  von  Weidig7)  ist  dies  mcht 
der  Fall,  das  Abschrecken  hat  nur  einen 
gunstigen  EmfluB  insofern,  als  dadurch  der 
beim  Gluhen  gebildete  ,,Gluhspan"  ab- 
gesprengt  wird. 

Die    Verarbeitung    des     Kupfers    mit 
schneidenden  Werkzeugen  ist  sehr  leicht, 
insbesondere   laBt  es   sich   wegen   seiner 
Weichheit  gut  mit  dem  Stichel  von  Hand 
bear bei  ten  (Kupferstiche) 
Kupfer  laBt  sich  mit  Weichloten  wie  mit 
Hartloten   leicht   loten.      Seine   Scfiweifi- 
barkeit  ist  dagegen  wemger  gut,  jedoch 
lassen  sich  SchweiBungen  bei  Anwendung 
geeigneter     SchweiBmittel     wie     Borax, 
Phosphorsalz  u  dgl  wohl  ausf  uhren    Ver- 
unremigungen  durch  Phosphor,  Zmn  oder 
Arsen  bis  zu  je  0,2%  setzen  die  SchweiB- 
barkeit  mcht  weiter  herab,  ebenso  wirkt 
Kupferoxydul  bis  zu  1  %  mcht  nachteihg, 
dagegen  soil  bereits  0,1  %  Antimon  einen 
schadhchen  EmfluB  ausuben 
Verwendbarkeit     Nachst  dem  Eisen  ist  das 
Kupfer  das  in  der  Technik  wichtigste  und 
am  meisten  verwandte  Metall    Sein  Haupt- 
verwendungsgebiet  ist  die  Elektrotechnik, 
etwa  40%  alien  Kupfers  werden  in  diesem 
Zweige  der  Technik  verbraucht,  es  dient 
hier  zu  Leitungen  aller  Art  (Freileitungen, 
Kabel),  zu  Wickelungen,  Schaltanlagen  usw 
Seine  besondere  Eignung  fur  diese  Zwecke 
beruht  in  erster  Lime  auf  seiner  guten  Leit- 
fahigkeit,  daneben  aber  auch  auf  seiner 
hohen    Widerstandsfdhigkeit    gegen    che- 
mische  (Witterungs-)Emflusse,  semen  guten 
mechamschen    Eigenschaften    (Festigkeit 
und  Zahigkeit),  seiner  leichten  Verarbeit- 
barkeit  und  der  guten  Lotbarkeit,  die  die 
Herstellung  von  Verbindungen  auch  der 
diinnsten  Drahte  ohne  Schwierigkeit  er- 
moghcht. 

Seme  stark  elektronegative  Eigenschaft 
in  elektrochemischer  Hmsicht  haben  es  des 
weiteren  zum  wichtigsten  Metall  in  der 
Galvanotechmk  gemacht.  Es  laBt  sich  sehr 
leicht  rein  mederschlagen  und  gibt  gleich- 
maBige,  feste  Oberzuge,  was  sowohl  fur  die 
Galvanoplastik  wie"  fiir  die  Galvanostegie 
wichtig  ist 36) 

In  der  chemischen  Industrie  fmdet  das 


Kupfer  Verwendung  fur  Autoklaven,  es  ist 
ferner  wichtig  im  Garungs-  und  Molkeiei- 
geweibe,  wo  es  zur  Herstellung  von  Kesseln 
und  anderen    GefaBen  sowie   von   Rohi- 
leitungen  dient    Der  Oiund  fur  seme  Ver- 
wendung hier  ist  sein  Widerstand  gcgen 
chemische  Emflusse,  auBerdem  eilcichtert 
seme  leichte  Ziehbaikeit  die  Heistellung 
der  GefaBe    Infolge  seiner  guten  Leitfahig- 
keit  fur  Warme  wird  cs  auch  zu  Kuhlcrn 
verwendet.    Im  chemischen  Laboratormm 
werden    vielfach    Appaiate    und    Gcnit- 
schaften    aus    Kupfer   heigestellt.       Fur 
chemische    Reaktionen    wird   die   leichte 
Oxydationsfahigkeit  im  erhitzten  Zustandc 
zunutze  gemacht,  ferner  wird  schweflige 
Saure  durch  die  Einwirkung  von  Schwcfel- 
saure  auf  Kupfer  hergestellt  (nui  fur  Vcr- 
suche    im    Laboratonum,    m    der    GioB- 
mdustne  wtirden  die  Kosten  zu  hoch  sein). 
Im  Maschmenbau  fmdet  Kupfer  —  ab- 
gesehen  von  seinem  Gebrauch  fur  elektio- 
techmsche    Zwecke   —    Verwendung   fur 
Rohrleitungen,    die    starken    Korrosions- 
wirkungen  ausgesetzt  smd,  z.  B    Konden- 
satorrohre,  ferner  zu  Kuhlern  fur  kleme 
Motoren,  wobei  allerdmgs  erwalint  werden 
muB,  daB  fur  diese  Zwecke  auch  geeignetc 
Legierungen  des   Kupfers  gebiaucht  und 
sogar  teilweise   voigezogen  weiden   (vgl 
Bronze  und  Messing,  Legieiungen  I,  II) 
Wichtig  ist  die  Verwendung  des  Kupfers 
zu  Feuerbuchsen,  insbesondere  fur  Loko- 
motiven        Seine    medrige    Streckgienze 
und   gute    Leitfahigkeit  fur  Wai  me  ver- 
hmdern  wie  bei    kemem    anderen  Metall 
die    Entstehung    von    Spannungen,    die 
sonst     mfolge    der    abwechselnden     Er- 
hitzungen   und    Abkuhlungen,    also    dei 
dauernden  Temperaturschwankungcn  un- 
vermeidlich  waren 

Im  Schiffbau  hat  Kupfer  erne  besondere 
Bedeutung  erlangt  als  Material  zum  Schiffs- 
beschlag  in  der  Foini  von  Blechen,  diese 
Anwendung  beruht  wiedei  auf  der  guten 
Widerstandsfdhigkeit  gegen  koirodieiende 
Emflusse,  also  hier  gegen  das  Seewasser. 
Die  Verwendung  von  Kupferblcchen  als 
Material  zur  Dachbedeckung  ist  dagegen 
mehr  auf  asthetische  Grunde  zuruckzu- 
f lihren,  die  rnit  Kupfer  abgedeckten  Ddcher 
wirken  sowohl  durch  die  metallische  Farbe 
des  Kupfers  wie  auch  nach  langerer  Zeit 
durch  die  auf  ihnen  unter  dem  EmfluB  der 
Atmosphare  sich  bildende  Patina 

In  der  Waffen-  und  Mumtionsindustrie 
ist  das  Kupfer  em  sehr  vielfach  zur  Ver- 
wendung kommendes  Material.  Seme 
Zahigkett,  Weichheit  und  Widerstands- 
fdhigkeit  gegen  hohe  Temperaturen  HeBen 
es  an  die  Stelle  des  Bleis  als  Fuhrungs- 
bandmatenal  fur  Artilleriegeschosse  treten, 
als  das  Blei  bei  Einfuhrung  des  rauch- 
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schwachen  Pulveis  nut  seinen  hohen  Ver- 
bienntingstemperaturen  nicht  mehr  ge- 
nugtc  Die  chemische  Widcrstandsfahig- 
keit  gegen  die  in  Sprengstoffen  enthaltenen 
Chemikalien  lieBen  es  das  einzige  brauch- 
baic  Metall  werden  fltr  gewisse  Zund- 
hutchcn,  Sprcngkapseln  u  dgl ,  wobei 
.seine  leichte  Ziehbarkeit  wieder  von  groBer 
Bcdcutung  ist 

Im  graplnschen  Geweibe  ist  Kupfer 
wchtig  als  das  Material  fur  die  Kupfer- 
stichplatten,  seme  leichte  Beaibeitbarkeit 
mil  dem  Stichel  und  dcr  gute  Widerstand 
gegen  korrodieiende  Emflusse  smd  hier 
wichtig  Ferner  werden  in  der  Druckerei 
die  Sclmftsatze,  die  in  Bleilegierungen 
hcigcstellt  werden,  auf  galvamschem  Wege 
verkupfert  und  so  daucihaftere  Druck- 
platten  heigestellt. 

Die  Veiwendung  des  Kupfers  zu  haus- 
wirtschaftlichen  Geraten  hat  in  der  Neu- 
zeit  sehi  abgenommen,  dagegen  hat  es  eine 
groBere  Bedeutung  in  der  kunstgeweib- 
lichcn  Techmk  behalten,  seine  schbne 
Farbe,  der  gute  Widerstand  gegen  korro- 
dierende  Emflusse  und  seme  leichte  Ver- 
arbeitbarkeit  durch  Presscn,  Pragen  und 
Ziehen  smd  hier  von  Bedeutung  Fur 
Standbilder  ist  Kupfer  in  wenigen  Fallen 
als  Material  verwandt  worden  (Viktona 
auf  dem  Brandenbuiger  Tore  in  Beilm), 
seme  schwerc  GieBbarkeit  laBt  es  hier  ganz 
gegen  die  Bronze  zuiucktreten  Dagegen 
weiden  kunstgeweibliche  Gegenstandc,  die 
durch  Schmieden  und  andeie  Reckvor- 
gange  hergestellt  werden,  sehr  vielfach  in 
Kupfer  ausgefuhit. 

JKoltoidales  Kupfer  wird  verwendet  zum  Rot- 
faiben  von  Porzellanglasuren 

Die  galvanische  Verkupferung  von  an- 
deren  Metallen  wird  schr  vielfach  ange- 
waiidt3")  Kupferitberzugc  auf  Eisen 
wirken  allerdmgs  im  Gegcnsalz  zur  Ver- 
zinkung  lediglich  durch  das  Bedecken  des 
Eisens,  eine  chemische  Schutzwirkung 
f mdet  nicht  statt,  da  das  Kupfer  galvamsch 
edler  ist,  als  das  Eisen.  Sehr  vielfach  wird 
auch  Etsen  nut  Kupfer  uberzogen  durch 
Plattieren,  wobei  eine  Eisenplatme  beider- 
•seitig  oder  einseitig  mit  emem  Kupferblech 
foelegt  wird,  worauf  das  Ganze  auf  Walz- 
temperatur  gebracht  und  ausgewalzt  wird; 
die  so  hergestellten  kupferplattierten 
Bleche  lassen  sich  dann  zu  HohlgefaBen 
u.  dgl  ziehen  wie  ein  emheithches  Blech, 
•wobei  der  Kupferuberzug  die  Ziehbarkeit 
infolge  seiner  in  gewisser  Weise  ,,schmieren- 
den"  Wirkung  noch  verbessert.  Aus  diesem 
Material  hergestellte  GefaBe  smd  bilhger, 
als  solche  aus  remem  Kupfer,  ferner  haben 
sie  durch  die  Verwendung  des  Eisens  als 
Grundmetall  eine  hohere  Festigkeit,  dabei 
•wirkt  ihre  Oberflache  wie  die  eines  Ge- 


fafies  aus  remem  Kupfer.  Aus  derartigem 
plattiertem  Blech  wurden  besonders  im 
Knege  1914 — 18  vielfach  Gegenstande 
hergestellt,  die  sonst  aus  remem  Kupfer 
oder  Messing  gefertigt  wurden,  z.  B.  Pa- 
tionenhulsen 

In  fern  pulvensierter  Form  wird  Kupfer 
gebraucht  als  Bronzefarbe.  Kupferbionze- 
pulver  findet  abgesehen  vom  Bronzieren 
nichtmetallischer  Gegenstande  auch  Ver- 
wendung zum  Leitendmachen  nicht- 
metallischer Stoffe  als  Vorbereitung  fur  das 
Galvamsieren 

Ersatzstoffe  Der  Ersatz  des  Kupfers  duich 
andere  Metalle  wurde  im  Knege  1914 — 
1918  sehr  wichtig.  In  der  Elektrotechmk 
wurde  statt  Kupfer  je  nach  den  be- 
sonderen  Verhaltmssen  Aluminium,  Zmk, 
Eisen  sowie  veremzelt  auch  Magnesium 
genommen  Alle  diese  Metalle  leiten  die 
Elektrizitat  bedeutend  schlechter  als 
Kupfer.  Bei  Aluminium,  dem  besten  Leiter 
der  genannten  Ersatzmetalle,  fmdet  aller- 
dmgs em  gewisser  Ausgleich  statt  durch  das 
viel  germgere  spez  Gewicht,  das  es  haufig 
ermoghcht,  Leitungen  mit  der  gleichen 
Gewichtsmenge  Aluminium  herzustellen, 
wie  in  Kupfer  bei  gleicher  absoluter  Leit- 
fahigkeit  Die  walirend  des  Kneges  in 
Deutschland  sehr  umfangreich  gewordene 
Herstellung  von  Aluminium  laBt  manche 
Kreise  damitrechnen,  daB  auch  im  Fneden 
Kupfer  in  der  Elektrotechmk  in  groBem 
MaBe  durch  Aluminium  ersetzt  wird 

Fur  viele  Zwecke  im  Maschmenbau 
wurde  statt  Kupfer  weiches  Eisen  ge- 
nommen, insbesondere  auch  fur  Loko- 
motivfeuerbuchsen,  ebenso  fur  GeschoB- 
fuhrungsbandei,  die  auch  aus  Zmk  bzw. 
Zinklegierungen  hergestellt  wurden,  hier 
wird  abei  in  Zukunft  mit  einer  Ruckkehr 
zum  Kupfer  zu  rechnen  sem  Dagegen 
macht  im  Garungsgewerbe  und  m  der 
Molkerei  das  Aluminium  dem  Kupfer  wohl 
auch  in  Zukunft  noch  emen  starken  Wett- 
bewerb. 

Der  Verwendung  von  kupferplattierten 
Blechen  an  Stelle  reiner  Kupferbleche 
wurde  oben  schon  gedacht  Fur  manche 
Zwecke  wird  auch  das  m  Amenka  schon 
linger,  in  Deutschland  erst  im  Knege  an- 
gewandte  Verfahren  des  UmgieBens  von 
Eisen  mit  Kupfer  mit  anschlieBendem  Aus- 
walzen,  das  sog.  Compoundverfahren, 
als  Ersatz  fUr  reines  Kupfer  Bedeutung 
behalten  Nach  diesem  Verfahren  lassen 
Sich1  beispielsweise  Drahte  herstellen  mit 
einer  Eisenseele  in  emem  Kupfe'rmantel. 

Zur  Dach"bedeckung  wird  vielfach  statt 
Kupfex  Blei  oder  Zmk  genommen,  wobei 
aber  wegen  des  Fehlens  des  a'sthetisehen 
Momentes  bei  Verwendung  dieser  Metalle 
schon  eigentlich  nicht  mehr  von  einera 


440 


Kupfei 


Ersatz,  sondern  von  emem  ganz  besonderen 
Verfahren  gesprochen  werden  mttB. 

Kupferabfalle  werden  entweder  zur  Her- 
stellung  neuen  Kupfers  wieder  emge- 
schmolzen  oder  sie  finden  Verwendung 
zum  Erschmelzen  von  Kupferlegierungen 
(Bronze,  Messing). 

Im  Handel  smd  verschiedene  Kupfersorten 
zu  unterscheiden,  und  zwar  nach  dem  Rem- 
gehalt,  der  semerseits  abhangt  von  der 
Herstellungsweise.  Das  remste  Kupfer  mit 
emem  Metallremgehalt  von  99,8%  und 
mehr  ist  das  Elektrolytkupfer,  das  in 
Form  der  als  Kathoden  gewonnenen  Flatten 
in  den  Handel  kommt  Fur  die  techmsche 
Verwendung  mufi  es,  wenn  es  Form- 
prozessen  unterworfen  werden  soil,  um- 
geschmolzen  werden  Elektrolytkupfer  ist 
\or  alleif  wichtig  fur  die  Verwendung  in 
der  Elektrotechmk,  da  es  mfolge  seiner 
Remheit  die  beste  Leitfahigkeit  besitzt 
Raffinadkupfer  ist  das  im  Raffimer- 
ofen  aus  Werkkupfer  oder  aus  Altkupfer 
und  Kupferlegierungsabfallen  gewonnene 
Metall,  es  hat  emen  Remgehalt  bis  zu 
99,7%  und  enthalt  meist  Blei,  Arsen, 
Eisen,  Sauerstoff,  ferner  Spuren  von  Anti- 
mon,  Schwefel,  Wismut  Wird  der  Gehalt 
an  diesen  letzteren  Beimengungen  grofier, 
so  ist  das  Material  fur  viele  Zwecke  un- 
brauchbar  (s  unter  mechamschen  Eigen- 
schaften  und  Verarbeitung) 

Als  Vorprodukte  bzw  Zwtschenprodukte 
bei  der  Gewmnung  des  Kupfers  smd  zu 
nennen  das  Werkkupfer,  ein  stark  durch 
Fremdmetalle  und  Metalloide,  insbesondere 
Schwefel  verunreimgtes  Metall  und  das 
Zementkupfer,  das  durch  die  Fallung 
aus  Kupfersulfatlosung  mittels  Eisen  er- 
halten  wird 

Handelsformen  des  Kupfers  smd  die  aus 
der  Elektrolyse  kommenden  Kathoden- 
platten,  ferner  Blocke,  Bleche,  Stangen, 


Rohre,  Draht,  in  geringerem  MalJe  auch 
geko'rntes  oder  gepulveites  Metall. 
Votkswirtschaftliches  Kupfer  kommt  in  ge- 
nngeren  Mengen  gediegen  (in  Amenka), 
sonst  hauptsachlich  in  Foim  sulfidischer 
oder  auch  oxydischer  Erze  vor.  Die  Kupfer- 
erze  smd  meist  niit  anderen  Eizen  zicmlich 
stark  durchsetzt.  Die  gro'Bten  Kupfererz- 
lager  finden  sich  in  Amenka,  und  zwar  in 
den  Veremigten  Staaten  und  in  Kanada. 
Ferner  haben  Sudamenka,  Mexiko,  Austia- 
hen,  Japan,  das  Kapland  und  Algier  wich- 
tige  Kupferlager  In  Europa  haben  Kupfei- 
erze  besonders  Spanien,  RuBland,  Skandi- 
navien,  Seibien,  die  Tuikei,  Italicn. 
Deutschlands  Kupfererzreichtmn  ist  sehr 
germg,  von  Bcdeutung  sind  nui  die  Mans- 
felder  Erze. 

Die  Gewmnung  des  Kupfers  aus  semen 
Erzen  geschieht  auf  dem  Wege  verhaltnis- 
maBig  komplizieiter  Huttenprozesse,  die 
cm  stark  verunremigtes  Metall  eigeben,  das 
dann  meist  der  Elektrolyse  unterworfen 
wild  Neben  dieser  Hauptart  der  Ge- 
wmnung gibt  es  noch  erne  Reihe  anderer 
Prozesse,  die  den  verschiedenen  Arten  des 
Vorkommens  des  Kupfers  angepaBt  sind. 
Im  Knege  hat  fur  Deutschland  die  Ge- 
winnung  des  Kupfers  aus  Altkupfer  und 
Kupferlegierungen  durch  Raffmieien  ohne 
oder  mit  anschheBender  Elektrolyse  be- 
sondere  Bedeutung  gehabtJ 

Ober  die  Erzeugung  und  den  Vei  branch 
von  Kupfer  in  den  emzelnen  Landern  gibt 
die  nachstehende  Tabelle  Auskunft  Da- 
nach  ist  die  Produktion  an  Kupfer  in 
Deutschland  recht  genng,  jedoch  ftlhrte 
Deutschland  sehr  grofie  Mengen  von  Kupfer 
—  vor  allem  aus  Amenka —  em,  so  daB  vor 
dem  Knege  bei  uns  jahihch  etwa  260000 
Tonnen  verarbeitet  wurden,  von  denen  em 
grofier  Teil  in  der  Form  von  Feitig- 
produkten,  besonders  der  elektrotechmschen 
Industrie,  wieder  ausgefiihrt  wuide. 


Huttenproduktion  von  Rohkupfer  in  Tonnen. 


Veremigte  Staaten 

Japan  

Mexiko  und  Sudamenka 
GroBbntannien  .   .- 
Deutschland  .       .  . 

Australien 

RuBland 
Kanada       . 
Spanien  .   .          .  . 


1910 


1911 


1912 


1913 


1914 


527700   518700   592900 

589  100 

555  000 

50100  ,  55000    67000 

77200 

72200 

82900    86500    100000 

90000 

68000 

71000    67700    63100 

52100 

51  600 

38  000    37  900 

38900 

41  100 

•? 

37  900    40  000    44  900 

41  800 

34000 

22600 

25600 

33500 

34  300 

31  900 

12600 

.  9700 

15500 

13800 

12400 

17400 

1  18300 

23300 

23600 

14900 

Kupfer 
Verbiauch  von  Rohkupfcr  in  Tonncn. 
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1910 


1911 


1912 


1913 


339  900 
212500 
146000 
85700 
28600 
33500 
14400 
22500 
13000 

321  900 
'222  500 
'159  100 
95700 
32800 
38500 
20100 
29400 
13500 

Veremigte  Staaten 
Deutschland   .    . 
GroBbntanmen 
Frankreich  .... 

RuBland 

Osterreich-Ungarn 

Japan  

Italien     .       .   . 
Belgien    . 


Der  Preis  des  Kupfers  wai  im  Fneden 
bcreits  haufigstarken  Schwankungen  unter- 
worfen,  der  Preis  fur  1000  kg  war 

1910  1227,6  M , 

1911  1193,7  M., 

1912  1409,5  M 

Im  Knege  stieg  ei  mfolge  des  starken 
Mangels  naturgema'8  in  Deutschland  ganz 
aufierordentlich,  es  fand  erne  Preisfest- 
setzung  durch  Gesetz  statt.  Ab  1.  Sep- 
tember 1919  wurde  der  Preis  auf  9000  M 
fur  1000  kg  festgesetzt. 

Als  die  bedetttsamen  Eigenschaften  des 
Kupfers,  auf  denen  seme  vielseitige  Ver- 
wendungsfa"higkeit  beruht,  smd  nach  den 
obigen  Ausfuhrungen  zu  nennen-  die  gute 
Leitfahigkeit  fur  Elektnzitat  und  Warme, 
seme  hohc  Zahigkeit  und  leichte  Veiarbeit- 
barkeit  durch  Reckprozesse,  sem  guter 
Widerstand  gegen  die  Mehrzahl  der  korro- 
dieienden  Einflusse  und  sem  elektionega- 
tives  Verhalten  in  elektrolytischer  Be- 
ziehung.  Dazu  kommt  die  angenehme  Farbe 
und  die  FShigkeit,  unter  dem  EmfluB  dei 
Atmosphare  Patina  zu  bilden. 

Nachteile  sind  in  erster  Lime  die 
schwienge  Giefifahigkeit  und  die  Angreif- 
barkeit  durch  schwache  Sauren,  wenn 
gleichzeitig  Sauerstoff  zugegen  ist.  Fur 
manche  Zwecke  konnte  auch  sein  yei- 
haitnismSfiig  hoher  Preis  sehr  ms  Gewicht 
fallen. 
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Kupferalaun  s.  Kupfeiazetat  2 
Kupferarsenitazetat  s   Farbstoffe  I,  51 


Kupferazetat,  essigsauies  Kupfer,  Grunspan, 
knstalhsierter,  destilherter  Grunspan,  lat  . 
cuprum  aceticum,  frz  acetate  de  cuivre, 
verdet,  cnstaux  de  Venus,  engl.  acetate 
of  copper,  verdigris  (subacetate  of  copper) 
1.  Neutraler  Grunspan  Chem  Zus  Cu- 
(C2H302)2.H20  Mol-Gew  199,6  CuO 
39,87%,  C4H60S  51,11%,  H20  9,02% 
Grunes  Pulver  oder  dunkelblaugrune, 
durchschemende  Knstalle,  die  an  der  Luft 
allmahhch  oberflachhch  verwittern  Spez 
Gew  1,914  Die  Knstalle  schmelzen  beim 
Erhitzen,  uber  100°  destilhert  erne  saure 
Flussigkeit  ab,  die  neben  Wasser  Essig- 
saure  und  erne  Spur  Azeton  enthalt  Bei 
230°  fmdet  Zersetzung  statt,  es  entweichen 
Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  und  es  subh- 
miert  Kupferazetat  unter  Zurucklassung 
ernes  rothch  braunen  Ruckstandes.  An  der 
Luft  erhitzt,  farbt  Grunspan  die  Flamme 
durch  Destillationspiodukte  grun  Beim 
Entwassern  uber  konz  Schwefelsaure 
vverden  die  Knstalle  weiB,  werden  aber 
durch  Liegen  an  feuchter  Luft  wieder  blau. 
1  T.  lost  sich  in  13,47  T  kalten  und  in 
5  T  siedenden  Wassers,  loshch  in  14  T 
siedenden  Alkohols 

Die  wassrige  Losung  von  Kupferazetat 
zersetzt  sich  allmahhch,  besonders  beim  Er- 
warmen  unter  Abscheidung  von  Kupferoxyd 
und  freier  Essigsaure  Die  wassrige  Losung 
von  Kupferazetat  mmmt  merkhche  Mengen 
Bleisulfat  auf.  Mit  Ammomak  bildet 
Kupferazetat  Doppelverbmdungen.  Giun- 
span  ist  giftig 

Venvendung:  Zum  Verkupfern  von  Gegen- 
standen.  Em  alkahsches  Kupferbad  be- 
steht  nach  Langbein  z  B  aus 

200  g  neutr.  Kupferazetat  in  5  1  Wasser 

250  g  knst.  Natrmmkarbonat, 

200  g  Natriumbisulfit, 

225  g  Kaliumzyamd  (remst)  m  3  1 
,  Wasser  und  Auffullen  des  Ganzen  auf  10  1. 
Die  Losung  mufi,  ev  durch  weiteren  Zu- 
satz  vonKalmmzyamd,  farblos  bis  wemgelb 
sem.  Stromdichte.  0,5  A.  auf  1  qm  bei 
3 — 3,5  V. 


Preise    Kupfeiazetat, 

(Grunspan.)  knst..   .  %  kg  M.  220,00 
raffm.  Pulver.           .    „   „    „  170,00 
,       femstes  Pulver  „   „    „  210,00 
„       m  Kugeln  .       „   „    „  120,00 
(     ,      Kupferammonium- 

azetat  .  .       „   „   „      9,00 

Bezugsquellen  Chemische  Fabnk  auf  Aktien 
(vorm  E.  Schering),  Berlin  N,  Mullerstrafie 
170/171,  Fabnk  chemischei  Piodukte  in 
Rhemgonnheim,  GmbH.,  Rheingonnlieim 
(Pfalz);  Verem  f.  chem  Industne,  Frank- 
furt a  M. 

2.  Basischer  Grunspan,  blauer  Giunspan, 
Chem  Zus.-  Cu(C2H302)a  Cu(OH)a.5H20, 
bildet  eine  blaugrune,  zarte,  lockere,  seiden- 
gldnzende  Kristallmasse  oder  em  schon  hell- 
blaues    Pulver    oder    erne    giunhchblaue 
glanzlose  Masse     Basischer  Grunspan  ver- 
liert  beim  Erhitzen  auf  60°  etwa  Va  semes 
Kristallwassergehaltes  und  verwandelt  sich 
in  em  schon  grunes  Gemenge  von  Kupfer- 
azetat   Cu(C2H302)a  H20    und    2  CuO  Cu 
(C2H30S)2  iy2H20      Mit  Wassei   ist  ba- 
sischer  Grunspan  zersetzlich     Bei  wiedei- 
holtem  Auslaugen  mit  Wasser  hmterbleibt 
2  CuO  Cu(C2H302)a,  mit  viel  Wasser  zerfdllt 
es  m  Kupferazetat  und  2  CuO  Cu(CaH302)8 
Loshch  in  Ammomak,  verdunnten  Mmeral- 
sauren  und  Essigsaure. 
Venvendungen.  Zur  Herstellung  von  Schwein- 
furter  Grun,  von  Kupferalaun  (Lapis  di- 
vmus,  Lapis  ophtalmicus  St    Ives)  durch 
Zusammenschmelzen  von  blauem  Grunspan 
mit    gleichen    Teilen    Kaliummtiat    und 
Kalmmalummiumsulfat  (Kahalaun)  unter 
Zusatz  von  Kampfer  (Muspratts  Handb. 
d.  techn   Chem ,  4  Aufl   2  (1891),  1918); 
zur    Bereitung   von    Gluhwachs   fur    die 
Feueivergoldung  (gelbes  Wachs  und  fern 
gepulverter  Grunspan    rnit  etwas  Bolus, 
gebranntem  Alaun   oder  Borax),   in   der 
Pharmazie,   als  Ol-   und  Wassei farbe  (s. 
Farbstoffe  I,  52). 
Preise    Basischer  Grunspan 

raffm    Pulver.          %  kg  M.  165,00 
femstes  Pulver  „   „   „  220,00 

m  Kugeln  „   „        120,00 

Bezugsqudlen-  Wie  neutraler  Grunspan. 
Literatur: 

Gmehn-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
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Ed.  Schenk. 

Kupferbad  s.  Kupferazetat. 
KupferTblau  s   Farbstoffe  I,  54.      ' 

Kupferchloridj  Kuprichlond,  salzs.  Kupfer; 
lat.  cuprum  bichloratum ;  frz.:  chlorure  de 
cuivre;  engl.  chloride  of  copper.  Chem. 
Zus.:  CuCla.2HaO,  Mol -Gew.  170,5.  Cu- 
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37,30%,  C12  41,64%,  H20  21,06%,  CuCl2- 
Mol-Gew  134,5  Ctt  47,28  %,Cla  52,72% 
1  Das  kristalhsieite  Salz  bildet  hellblau- 
grune,  glanzend  durchsichtige  Knstalle 
vom  spez  Gew  2,47,  die  m  feuchter  Luft 
zeifhcfien  An  tiockener  Luft,  bes  uber 
wassercntziehcnden  Mitteln  verwittert  es 
Beim  Eiwaimen  schmilzt  es  etwas  uber  i 
100°  und  geht  m  das  wasseifreie  biaune 
Salz,  CuCl2,  uber.  Bildungswarme  Cu+Cl2 
=  CuCla  (fest)  +  51,4  kcal,  gelosl.  +62,5 
kcal  Es  wirkt  brechenerregend  und  ist 
gif tig  In  Wassei  und  Alkohol  leicht  loshch 
Kupfcrchlond  ist  in  wenig  Wasser  mit 
dunkelbrauner  bis  smaragdgrimei  Farbe 
loshch,  die  veidunnte  Losung  ist  blaBblau. 
Verdunnte  Losungen  werden  bcim  Kochen 
grun,  beim  Abkuhlen  blau  Die  konz. 
Losung  wird  durch  Zusatz  von  Kochsalz, 
Salmiak,  konz  Salzsaure  gelb 

Volumgewicht  der  Losungen  in  Wasser  bei 
17,5°  C  (Franz)- 


Vol- 
Gew 


1,0182 
1,0364 
1,0548 
1,0734 
1,0920 
1,1178 
1,1436 
1,1696 
1,1958 
1,2223 


Proz 
CuCL 


2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 


Vol- 
Gew 


1,2501 
1,2779 
1,3058 
1,3338 
1,3618 
1,3950 
1,4287 
1,4615 
1,4949 
1,5284 


Proz. 
CuCla 

22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


Unloshch  m  fl.  Ammomak,  sehi  leicht 
loshch  m  Methylalkohol  mit  grunhch-gelber 
Farbe.  In  wasserfreiem  Zustande  m  absol. 
Alkohol  zu  einei  tiefbraunen  Flussigkeit 
loshch.  Unloshch  in  Glyzenn  von  gewohnl. 
Temperatur,  leicht  loslich  in  heifiem  Gly- 
zerm  mit  hellgriiner  Farbe,  leicht  loslich 
in  Azeton,  Pyudm  (hellblau). 

Die  wdssnge  Losung  ist  bei  0°  starkei 
dissoziiert  als  bei  100°.  Elektnsche  Leit- 
fahigkeit  bezogcn auf  Quecksilber von 0°  C. 


Prozentgeh. 

0,0063 
0,088 

Temp. 

18° 
18° 

Leitfalngkeit 

870,10—  » 
983,10—  10 

wassnge  Losung  greiftHolz  stark  an.— Das 
wasserfreieKupferchlondistembraungelbes 
Pulvei  vom  spez  Gew  3,054  und  atzend 
metalhschem  Geschmack  Durch  Wasser- 
stoff,  Leuchtgas  Oder  Kalzmmkarbid  wird 
es  zu  met.  Kupfer  reduziert.  Beim  Gluhen 
an  der  Luft  bildetes  schwarzes  Kupferoxyd 
Mit  Arsentnsulfid  setzt  es  sich  leicht  zu 
Kupfersulfid  und  Arsentuchlond  um  Mit 
den  Ammen  der  Fettreihe  bildet  Kupfer- 
chlond Doppelverbindungen 

Gewohnl  Verunremigungen  Koch- 
salz, Eisen,  Mangan,  Arsen 

Quantitative  Bestimmung  Die 
salzsaure  Losung  des  Kupferchlonds  kann 
zur  Bestimmung  des  Kupfergehaltes  mit 
emgestellter  Zmnchlorurlosung  bis  zur 
Entfarbung  titnert  werden 
Venvendungen  Zur  Herstellung  von  Kupfer- 
chloiurlosungen  Nach  DRP  125392  fur 
salzsaure  Kupferchloiurlosung,  nach  DRP 
139442  fur  arnmomakahsche  Kupferchlo- 
rurlosung,  nach  DRP  139899  fur  Kupro- 
salzlosung  in  Alkahchlonden  zum  Deni- 
tneren  von  Kunstseide  In  der  analytischen 
Chemie  zur  Bestimmung  von  Sauerstoff  in 
Gasgemischen,  bei  der  Analyse  von  Stahl 
zur  Bestimmung  von  Kohlenstoff  in  Eisen. 
Zum  Nachweis  von  Gold  auf  vergoldeten 
Metallwaren,  als  sympathetische  Tinte, 
mit  salzsaurem  Anilin  als  Waschezeichen- 
tmte,  zum  Reimgen  von  Metallen  und 
Metallegierungen  bes  von  Arsen  und  An- 
timon  Bei  Huttenprozessen  wegen  seiner 
losenden  Wirkung  auf  Sulfide  (Krohnke- 
ProzeS)  Als  Sauerstoff ubertiager  bei  der 
Herstellung  von  Amhnfarben,  als  Kon- 
taktsubstanz  bei  der  Herstellung  von  Chlor 
aus  Salzsaure  beim  Deaconprozefi,  zum 
Reimgen  von  Azetylengas,  zum  Reimgen 
von  Tnnkwasser  (1  50000  bis  1  100000) 
mit  nachfolgender  Entkupferung  des 
stenhsierten  Wassers  durch  Kalkmilch 
(B.  Krohnke,  J  f  Gasbel.  u  Wasser- 
veisorg.  1898,  513),  gelost  in  Alkohol  oder 
Chloroform  zur  Bekampfung  der  Rinder- 
pest, als  Desmfektionsmittel  bei  Cholera 
in  5%iger  Losung. 

Prase:  Kupferchlond 

tech.  flussig  (40°  Be)  %  kgM.   65,00 
„        „       (50°  Be)   „    ,    ,     80,00 


Beim  Kochen  der  wSssngen  Losung  mit 
met,  Kupfer  tntt  unter  Entfarbung  der 
Losung  Reduktion  zu  Kuprochlond(CuaCla) 
ein.  Auf Zusatzvon  Kalmmjodidfa'lltunter 
Ausscheiden  von  Jod  Kuprojodid  quan- 
titativ  aus,  ebenso  reduzieren  Zinnchlorur, 
sowie  met  Silber  und  Quecksilber.  Die 


„    knst 

„    wasseifrei 
doppelt  raffin.  knst. 
1  kg  M    1,80 
chem  rein,  arsenfrei 


130,00 
210,00 

170,00 
5,00 


Bezugsqaellen-  Bosmsche  Elektrizitats-AG., 
Wien  I/I,  Tegetthoffstr.  7;  Chem.  Fabnk 
auf  Aktien  (vorm.  E.  Schenng),  Berlin  N, 
Mullerstr.  170/171;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabnk  ,,List",  Seelze  vor  Hannover; 
Konigswarter  u.  Ebell,  Linden  vor  Han- 
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nover,  E.  Merck,  Darmstadt,  Dr  Theodor 
Schuchardt,  Gorhtz 

Liter  atur: 

Gmelm-Kraut,  Handb.  der  anorg  Chemie 
5,  1 

Ed.  Schenk. 


Kupferkalkbriihe  s  Desmfektionsmittel  54 
Kupferlasur  s.  Steme  I,  2,  Farbstoffe  I,  54 


Kupferoxyde,  I  Kupferoxyd,  lat  cuprum 
oxydatum,  frz  oxyde  de  cuivre,  engl 
oxide  of  copper  Chem  Zus  CuO  Mol.- 
Gew  79,6  Cu  79,90%,  0-  20,10% 
Schwarze  amorphe,  zusammengesmterte 
Masse  oder  braunschwarzes  Pulver,  das  an 
der  Luft  etwas  hygroskopisch  ist  Spez. 
Gew  6,225  Kupferoxyd  leitet  den  elektr 
Strom  nicht  Bildungswarme  Cu,  0  37,16 
kcal  Kupferoxyd  wird  durch  Wasserstoff, 
Kohle,  Kohlenoxyd,  Methan,  Alkahmetalle, 
Magnesium,  Hydrazin  zu  met  Kupfer  redu- 
ziert  Schwefhge  Saure  reduziert  es  zu 
Kuprooxyd  und  Kupfersulfat  Orgamsche 
Stoffe  wie  Terpentmol  reduzieren  CuO 
beim  Kochen  zu  Cu20  Kupferoxyd  wirkt 
katalytisch  beschleumgend  bei  der  Bildung 
von  Magnesiummtnd.  In  Wasser  unloslich , 
loslich  in  verdunnten  Sauren,  wenn  stark 
gegluht  ist  es  dann  schwerloshch  Loslich 
m  Ammomak  und  Ammomumkarbonat- 
losung,  in  heiBer  Ammomumsulfat-  oder 
Ammonmmsulfitldsung,  sowie  in  geschmol- 
zenem  Alkali  Moghche  Verunremigungen 
Cu20,SeO, 

Verwendung  Kupferoxyd  dient  zu  ana- 
lytischen  Zwecken  In  der  Elementarana- 
lyse  zur  Bestimmung  von  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff,  in  der  Gasanalyse  zur  Ver- 
brennung  von  Wasserstoff  und  Kohlen- 
wasserstoffen,  zur  Herstellung  salzsaurer 
oder  ammomakahscher  Kupferchlorur- 
losung,  zum  Reimgen  von  Wasserstoff,  von 
Schwefelwasserstoff.  Zum  Farben  von 
Glasflussen,  Glasuren,  Emaillen  (Blau- 
farbung,  bei  Gegenwart  von  Reduktions- 
mitteln  wie  Eisenf eile,  Eisenhammerschlag 
Zlnnfohe  Rotfarbung).  Zur  Herstellung 
des  Kupronelementes  (Flatten  aus  Kupfer- 
oxyd hangen  zwischen  amalgamierten  Zmk- 
platten  m  Natronlauge)  Nach  DRP 
163125  stellt  man  Kupferoxydelektroden 
fur  Primar-  und  Sekundarelemente  her, 
mdem  man  Kupferoxyd  nut  Kupfer- 
chlondlosung  zu  emem  dicken  Brei  an- 
ruhrt,  dem  man  feme  Kupferspane  zusetzt. 
Dann  trocknet  man  %  Stunde  bei  100°  C. 


Preise.  Kupferoxyd 
techn.  (Kupferasche) 
„     schwarz 
„     feinst  prapar 
„     granuhert  fur  Bat- 
tenen  . 

gefallt,  schwarz,  Pulver 
Drahtform,  fur  Analysen 
chem   rein,  Pulver 
„        „   granuhert 


%  kg  M.  14,000 
160,00 
170,00 


240,00 
260,00 

1  4,94 

%  290,00 

1  4,00 

Bezugsquellen  Chermsche  Fabnk  Hertigs- 
walde,  Dr.  Muller  u.  Dr.  Jochheim,  Sebmtz 
(Sa);  Chem  Werke  Schuster  u.  Wilhelmy 
AG  ,  Reichenbach  (O  -L  ),  Deutsche  Gold- 
und  Silberscheideanstalt  voim  RoBlei, 
Frankfurt  a.  M.,  E.  de  Haen,  chem  Fabnk 
,,List",  Seelze  vor  Hannover,  Di  Rick- 
mann  u  Rappe,  GmbH ,  Koln-Kalk, 
Rmau-Kessel  u  Co  ,  Koln  a  Rh  ,  Weich- 
serhof  4 

Literatur 

Dammer,  Handb    der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelm-Kraut,  Handb  dei  anorg  Chemie 
2,  1 

Ed.  Schenk. 

2.  Kupferoxydul,  lat.    Cuprum  oxydula- 
turn,  frz    Protoxyde  de  cuivre;  engl    Sub- 
oxide  of  copper    Chem  Zus  .  CuaO.  Mol.- 
Gew    143,14,      Cu.  88,82%,   0:  11,18%. 
Glanzend  hellrotes  Pulver  vom  spez.  Gew. 
5,375 — 5,34.     In  trockenem  Zustande  ist 
es  an  der  Luft  bestandig,  in  feuchtem  Zu- 
stande   oxydiert    es    sich    besonders    bei 
Gegenwart  von  Alkali  zu  braunschwarzem 
Kupnhydroxyd.    Es  schmilzt  bei  Rotglut. 
Mit    Kieselsaure    bildet    es    Kupiosihkat 
Cu2Si03,  es  farbt  dabei  die  Glasflusse  und 
das  Email  karmmrot     Kupfeioxydul  wird 
durch  Reduktionsmittel  wie  Wasserstoff, 
Kohlenstoff,   Leuchtgas  zu   met    Kupfer 
reduziert.    An  der  Luft  erhitzt  verbrennt 
es  zu  Kupferoxyd,  Halogene,  Fernsalze, 
Kahumpermanganat  oxydieren  CuaO  leicht 
und   vollstandig       Kupferoxydul   ist   m 
Wasser  unloslich,  es  lost  sich  m  Ammomak 
zu  einer  farblosen  Flussigkeit,  die  an  der 
Luft  durch  Oxydation  blau  wird,  loslich 
bei  Luftzutntt  in  Seignettesalz.  Verdunnte 
Mineralsauren  losen  die  Hdlfte  des  Kupfers 
unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von  met. 
Kupfer      Salzsaure  bildet  Kupferchlorur, 
Magnesium-  und  Eisenchlorur  bilden  eben- 
falls    Kupferchlorur    neben    Magnesium- 
hydroxyd  bzw   Ferrohydroxyd. 

Verwendung:  Kupferoxydul  dient  zum  Rot- 
farben  von  Glasuren  und  Glasflussen 
(Aventurm,  Kupferrubm,  Hamatinon),  zur 
Herstellung  von  galvamschen  BSdern  (in 
Kalmmzyanid  gelost  zur  galv.  Verkupfe- 
rung),  als  Zusatz  zu  Schiffsbodenfarben, 
zum  Reimgen  von  Wasserstoff  (Compt. 
rend.  89,  440).  v  F 
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reisc'  Kupferoxydul 

techn.  Pulvcr                    %  kg  M  140,00 

ff   prapanert                     „    „    „  155,00 

gerem.(Kupron)lkgM.3  „    „    „  250,00 

chem    rein,  gefdllt             1    „    „  5,00 

'ezugsquellen :  Chem  Werke  Schuster  u  Wil- 
hclmy  AG.,  Reichcnbach  (0-L),  Nord- 
detttsche  chem  Fabnk  in  Harbuig,  Hai-' 
buig  a  d  Elbe;  Di  Rickmann  u  Rappe, 
GmbH  ,  Koln-Kalk;  Wassermann  u  Jaeger, 
Kalk  bei  Koln  (fui  Schiffsbodenanstnch 
und  Emailherzwecke) 

Literatur: 

ammei,  Handb.  dei  anorg.  Chemie  2,  2 
Ed    Schenk. 


iipforoxydammoniak   s    Ammonium- 

kupferoxyd 

upi'eroxydul  s.  Kupferoxyde 

upforrubin  s.  Kupfeioxyde 


flachltch.  Er  schmeckt  kratzend  metalhsch 
und  ist  giftig.  Bei  akuten  Kupfervergiftun- 
gen  (Kupnsmus)  wird  gebrannte  Magnesia 
empfohlen. 

In  Wasser  ist  Kupfervitnol  loslich   Nach 
Poggiale  losen  100  T.  Wasser  bei. 


Temp. 


0° 
10° 
20° 
30° 
40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 
100° 


CuSO, 


18,20 
20,92 
25,55 
26,23 
30,29 
34,14 
38,83 
45,06 
53,15 
64,23 
75,35 


Teile 

CuSO4.5HaO 

31,61 
36,95 
42,31 
48,81 
56,90 
65,83 
77,39 
94,60 
118,03 
156,44 
203,32 


Volumgewichte  der  Losungen  in  Wasser  von 
18°  C  (Schiff) 


upl'ersuli'at,  Kupfervitnol,  schwefelsatires 

Kupfei,  blauer,  cypnscher  Vitnol,  Blau-  %  CuS04  5H20 

stem,  lat     cupium  sulfuncum,  frz     sul- 

f  ate  de  cuivie  (vitriol  bleu) ;  engl     sulphate 

of  coppei  (Milestone)   Chem  Zus    CuSO4 

5H.O       Mol.-Gew.  249,7       CuO    31,8% 

(Cu"  25,47%),  SO,    32,1%,  HaO    36,1%. 

Dtuchsichtige  blauc  Knstalle,  tnklm  pina- 

koidal;   a     b  •  c  =   0,5721    1       0,5554 ; 

a  =   82°5',  /?  =    107°8',  y  =    102°41' 

(Barkei)    Knstalhsicrt  mit  anderen  Vitn- 

olen  zusammen.     D  der  Knstalle    2,274, 

des  Pulvers  2,33;  Harte  2i/>    Spez.  Wdime 

0,285,  Schmp.  240° 

Bildungswarmc  fm  CuS04.5HaO.  18550 
cal.  Neutrahsationswarme  fur  CuO, 
HjjSO^.aq  —  18800  cal  Losungswarme 
fitr  1  Aquiv.  bei  7,7°  —1259  cal,  bei  19°, 
—  1274  cal,  fiir  CuS04.5HaO:  —2750 
cal  Bei  der  Kristallbildung  werden  unter 
11,0  ccm  Kontraktion  9472  cal  frei.  i 

Verhert  bei  100°  4  Mol.  Wasser,  das 
5.  Mol.  entweicht  ersl  ilber  200°  Es  hmter- 
bleibt  CuS04  als  weifie  zeireibliche  Masse 
oder  als  blafigraues  Pulvei  von  knstalli- 
nischem  Gefuge,  das  unter  Blauwerden  be- 
gieng  Feuchtigkeit  anzieht.  Bei  starkem 
Gluhen  entweichen  schweflige  Saure  und 
Sauerstoff,  wobei  schwarzes  Kupferoxyd 
hmterbleibt.  Mit  Wasserstoff,  Kohlenoxyd 
oder  Kohlenstoff  erhitzt,  entsteht  met. 
Kupfer,  wobei  schweflige  SHure,  bzw.  diese 
mit  Kohlensa'ure  entweicht. 

Brechungsindizes  fur  Natnumlicht:  a  = 
1,51408, /?=  1,53684,  y=  1,54345.  K.-V, 
ist  Letter  des  elektr,  Stromes.  ! 

An  der  Luft  verwittert  K.-V.  nur  ober- 


%  CuS04 

%Cu 

Vol.- 

Gew. 

o, 

637 

0,255 

1,0063 

1, 

275 

0,509 

1,0126 

1, 

912 

0,764 

1,0190 

2, 

550 

1,019 

1,0254 

3, 

187 

1,274 

1,0319 

3, 

825 

1,528 

1,0384 

4,462 

1,783 

1,0450 

5,100 

2,038 

1,0516 

5,737 

2,292 

1,0582 

6,375 

2,547 

1,0649 

7,012 

2,802 

1,0716 

7,650 

3,056 

1,0785 

8,287 

3,311 

1,0854 

8,925 

3,566 

1,0923 

9,572 

3,821 

1,0993 

10,200 

4,075 

1,1063 

10,837 

4,330 

1,1135 

11,475 

4,585 

1,1208 

12,111 

4,839 

1,1281 

12,750 

5,094 

1,1384 

13,387 

5,389 

1,1427 

14,028 

5,603 

1,1501 

14,662 

5,858 

1,1585 

15,300 

6,113 

1,1699 

15,938 

6,368 

1,1738 

16,574 

6,622 

1,1817 

17,211 

6,877 

1,1898 

17,848 

7,132 

1,1980 

18,486 

7,386 

1,2063 

19 

,125 

7,641 

1,2146 

1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


K  -V.  ist  in  absolutem  Alkohol  unloslich; 
1  g  erfordert  bei  15,5°  C  518  ccm  Alkohol 
D  =  0,941 ;  100  g  Glyzerin  losen  bei  15,5"  C 
30  g  K.-V.  (Klever). 
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Siedepunkte  der  Lbsungen  von  K  -V    und 

CuSO4  bei  760  mm  Druck  und  verschiedenen 

Konzentrationen  • 


Sp. 


100,5° 
101,0° 
101,5° 
102,0° 
102,5° 
103,0° 
103,5° 
104,0° 
104,2° 


CuS04 


21,3 
36,9 
48,0 
56,2 
63,0 
69,0 
74,9 
80,1 
82,2 


%  CuS04.5H20 


38 
73 
102 
129 
155 
180 
205 
229 
240 


Elektnsche  Leitfahigkeit  wassnger 

Losungen  vonCuS04  bezogen  auf  Quecksilber 

von  0°  C 


%-Gehalt 

Temp. 

0,00079 

17,86° 

0,0077 

18,33° 

0,074             18,36° 

0,74               17,79° 

2,5                 18° 

5                   18° 

10                    18° 

15                    18° 

17,5                 18° 

Leitfahigkeit 

1239  10-12 
9766  10~12 
6802  10-11 
4222  10~10 
1020.10-9 
1770  10~9 
3000  10-" 
3950  10-" 
4300.10-9 


Chemisches  Verhalten  K  -V.  absorbiert  unter 
volhger  Verdrangung  des  Knstallwassers 
und  unter  Bildung  von  (NH4)2Cu(S04)2  viel 
Ammomak  Mit  Salmiak  setzt  sich  K  -V.- 
Losung  zu  (NH4)2Cu(S04)2  und  CuCl2,  mit 
Kochsalz  zu  Na2Cu(S04)2  und  CuCla  um. 
Mit  rauchender  Salzsaure  oder  durch  Ober- 
leiten  von  trockenem  Salzsauregas  kann 
Kupfervitnolpulver  volhg  m  Kupferchlond 
umgewandelt  werden 

Die  wassnge  Losung  reagiert  schwach 
sauer,  rotet  blaues  Lackmuspapier,  ver- 
andert  Methylorange  jedoch  nicht  Wird 
beim  Kochen  unter  Bildung  von  basischem 
Salz  hydrolytisch  gespalten  Die  Losung 
nimmt  merkhche  Mengen  Gips  auf.  Eisen 
und  Zmk  fallen  bes.  in  der  Warnie  met. 
Kupfer  aus.  K  -V.  wirkt  katalytisch  be- 
schleumgend  bei  der  Entwicklung  von 
Wasserstoff  aus  Zmk  und  Schwefelsaure, 
bei  der  Oxydation  von  Jodwasserstoff  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  und  bei  der  Oxy- 
dation org  Substanzen  bei  der  Stickstoff- 
bestimmungsmethode  nach  Kjeldahl. 

Bestimmung.  Fur  die  quantitative  Bestim- 
mung  des  Kupfers  versetzt  man  ent- 
sprechend  der  Qleichung  2CuSO4  +  4KJ 
=  Cu2J2  +  J2  +  2K2S04  die  Losung  des 

x)  bezogen  auf  Quecksilber  von  1°  C. 


Kupferoxydsalzes  mit  Jodkahumlosung, 
wobei  Kuprojodid  ausfallt  Das  frei  ge- 
wordene  Jod  wird  mit  Natnumthiosulfat- 
losung  als  MaBflussigkeit  zurucktitneit. 
2  Atome  Jod  entsprechen  2  At  Kupfer. 
Fur  die  Bestimmung  des  Kupfers  in 
K.-V.  des  Handels  eignet  sich  nach 
Zecchini  (Chem.  Ztrbl.  1899,  I,  1085)  be- 
sondeis  folgende  Methode.  Die  K -V.- 
Losung  wird  mit  uberschussiger  ihod- 
anammomumhaltiger  Thiosulf  atlosung  ver- 
setzt, wobei  Kupferrhodanat  ausfallt.  Das 
ubeischussige  Thiosulf  at  wird  mit  Jod- 
losung  zurucktitnert.  Gcgenwart  von 
Eisen  ist  ohne  EmfluB.  Gewohnliclie  Ver- 
unreimgungen  As,  Sb,  Ag,  Zn,  Bi,Ni  ' 
Verwendung  Die  hauptsachhchste  Anwen- 
dung  findet  K  -V  m  Form  von  Kupfer- 
kalkbruhen  (Bordelaiser  Brulic)  im  Wem- 
bau  zur  Vertilgung  von  Pflanzenscha'd- 
lingen  (Reblaus,  Phylloxera  vastatrtx; 
Traubenwickler,  Conchyhs  ambiguella; 
Heu-  oder  Sauerwurm  und  Rebenmehltatt, 
Peronospora  viticola).  Diese  Bruhen  erhalt 
man  durch  Vermischen  von  Kalkmilch 
(16  T.  gebr  Kalk  durch  L&schen  und  Ver- 
dunnen  mit  500  T.  Wasser)  mit  emer 
Losung  von  30  T  K.-V.  m  400  T.  heiBen 
Wassers  Die  Mischung  fullt  man  auf 
1000  T  auf.  Vorteilhaft  fugt  man  noch 
etwas  Zucker  zu,  um  em  besseres  Haften 
der  Bruhe  zu  bewirken  und  um  die  jungen 
Tnebe  zu  schonen  Oder  man  lost  5  T. 
JK.-V.  m  100  T.  siedenden  Wasseis  auf  und 
ruhrt  allmdhhch  erne  Losung  von  10  T. 
Schmierseife  in  1000  T  Wasser  hinzu 
(Seifensiederztg.  1911,822).  Nach  dem  frz. 
Pat.  Nr.  455  594  dient  zurBekampfung  von 
Wemrebbewucherungen  em  zur  Trockne 
emgedampftes  Gemenge  von  8  kg  K.-V., 
92  kg  Kalk  und  Magnesia  und  20  1  Wasser. 

—  In  Galvanoplastik  und  Galvanostegie 
zur  Herstellung  von   galvanotechmschen 
Badern.  Man  lost  z.  B  18  kg  K.-V.  in  40  1 
siedenden  Wassers,  fugt  6  kg  konz.  Schwe- 
felsaure hinzu  und  fullt  auf  100  1  auf;  dazu 
1  kg  96%igen  Alkohol.     Das  Bad  hat  ein 
spez   Gew.  von  1,14.    (==  18°  Be"  bei  15°) 
und  enthalt  im  Liter  180  g  K,-V.  und  60  g 
Schwefelsauremonohydrat    —   Zur   Her- 
stellung von  Elektrolytkupfer  durch  Elek- 
trolyse  emer  Lbsung  mit  etwa  12 — 20% 
K.-V   und  4 — 10%  freier  Satire  und  g*e- 
ringen  Zusatzen  von  NaCl  oder  HC1  bei 
40—50°   C,    0,1—0,3   V   Spannung  und 
50—500  A  auf  1  qm.  —  Zur  Herstellung 
von  blauen  und  grunen  Mmeialfarbstoffen 
(Bremerblau,  Kalkblau,  Berggrun,  Kassel- 
manns  Grim,   Schwemfurter  Grun,   Gen- 
teles  Grun  oder  Zmngrun,  Chromschwarz). 

—  In  der  Baumwollfarberei  und  im  Zeug- 
druck,  besonders  mit  Katechu  und  Blau- 
holz,  zum  Naehbehandeln  von  Farbungen: 
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%stundiges  Behandeln  mit  kochend  heiBer 
2  %iger  K.-V  -Losttng  zur  Erhohung  der 
Wasser-  und  Lichtechtheit  In  der  Seiden- 
farbeici  zur  Erzielung  eines  blaustichigen 
Schwarz.  —  Zum  Konservieren  von  Holz, 
Tierbdlgen,  zum  Bcizen  von  Saatgut  bei 
Getreidebrand  oder  Schneeschimmel  (Fu- 
sanum),  zum  Faiben  von  Gemuse  (0,025  g 
K -V.  auf  1  kg  grtine  Erbsen,  E  Spath, 
Pharm  Ztrbl  1910,1125).  Zur  Herstellung 
galvanischer  Elemente:  z.  B  des  Daniel  1- 
schcn  Elcmcntes  AuBen  amalgamiertes 
Zmk  m  verd  Schwefelsattre,  in  dci  Tonzelle 
Kupfer  in  gesattigter  K  -V.-Losung,  elek- 
trom.  Kraft.  1,12  V.  Bemf  Meidmger- 
Element  steht  im  unteien  Teil  des  GefaBes 
em  Kupferzylmder  in  gesattigter  K  -V  - 
Losung,  im  oberen  Teile  des  GefaBes  steht 
em  Zinkzylmder  in  5%iger  Magnesium- 
sulfatlosung  oder  in  Ve  gesattigter  Zink- 
vitnollosung.  —  In  der  Medizin,  auBerhch 
als  Reiz-  und  Atzmittel,  mnerhch  als 
Adstnngens.  Bei  der  amcnkanischen 


Haufenamalgamation  oder  dem  Patio- 
prozeB  zur  Gewmnung  von  Silber  —  Zur 
Herstellung  einer  Kupferseife  aus  K  -V. 
mit  Seifenlosung,  die  mit  Firms  und  Wachs 
zusammengeschmolzen  als  Anstnch  fur 
Gipsfiguren  dient,  zur  Herstellung  einer 
Waschezeichentinte,  in  Verbmdung  mit 
Resorzm  oder  Pyrogallol  als  Haarfdrbe- 
mittel,  zum  Hdrten  von  Kupfer,  zum 
Gerben  von  Leder,  zur  Desmfektion  (s. 
Desinfektionsmittel  54)  von  Wasser,  zur 
Beseitigung  von  Algen  und  pathogenen 
Baktenen  (1  100000  bis  1  •  1000000). 
An  Stelle  von  Kupfervitnol  kann  m 
manchen  Fallen  auch  Eisenvitnol  ver- 
wendet  werden  Als  Ersatz  fur  K  -V  zur 
Bekampfung  von  Pflanzenschadhngen 
dienen.  Xanthogensaures  Kahum  (Ber 
chem.  Ges.  1875,  802  u  955),  fern  verteilter 
Schwefel  (Z.  angew.  Ch.  1809,  817),  Sulfit- 
zelluloseablauge,  Nikotin,  Nikotmsulfat, 
Tabaksbruhen,  Schwefelkohlenstoff. 


Produktion  an  Kupfervitnol  i  n  1000  t- 


Deutschland     . 

Ostcn  eich-Ungarn 

Fiankieich 

England    .   .   . 

Itahen   ... 

Vcieimgte  Staaten  von  Amenka 


1916 


27 
60 
48 


1915 


16 
66 
50 
19 


1914 


21 
69 
31 
14 


1913 


5,7 
16 
26 
77 
44 

25 


1912 


5,9 
6,9 
26 

43 
18 


Verbrauch  an   Kupfervitnol  in  t: 

1913         1912         1911 


Deutschland     .          .   .          .  5500  9200 

Osterreich-Ungarn 32 170  31  210 

Frankreich    .          40300  34700 

Italien 87500  81400 


1910 


6 100  7 100 

20690  15160 

34  900  31  900 

49 150  — 


1909 

11500 
19700' 


Deutschlands  Em-  und  Atisfuhr: 


Jahr 


Emfuhr 


Ausfuhr 


Wert  in 

t 

1000  M. 

1907 

4519 

___ 

1908 

5078,2 

2031 

1909 

6550 

2489 

1910 

3952 

1462 

1911 

4145 

1662 

1912 

7074 

3183 

19131) 

3866 

1778 

Wert 

in 

t 

1000  M. 

2016 

._ 

2996,4 

1258 

1292 

503 

2107 

801 

3346 

1351 

3812 

1742 

4013 

2014 

!>  Von  Belgien  1240,  5 1,  von  Grofibriian- 
lien  2443,2  t,  nach  Osterreich-Ungarn 
2620,8  t,  nach  Serbien  503,5  t. 


Praise  fur  Kupfervitnol:  1914 

%kgM. 
tech.  knst   D.A.V.      .   .    50,00 

„     Pulver     70,00 

„     femstes  Pulver  .   .     90,00 
„     wasserfrei 

1  kg  M.  1,65    ....  140,00 

chem.  rein,  knst.  D.A.V.  110,00 

IkgJVL 

„         „    Pulver  D.A.V.    1,50 
„        „    wasserfrei, 

femst.  Pulver    2,00 
„        „    mit  Alkohol 

gefallt  .    3,00 

„        j,    geschmolzen 

in  Stangen   .     4,50 
tKupfervitriol,  basisch.  ,    5,00- 
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Kupfersulfat  —  Lacke 


Bezugsquellen  Gebr  Borchers,  Goslar  (Harz) , 
Chem.  Fabnk  auf  Aktien  (vorm.  E  Sche- 
rmg),  Berlin  N,  Mullerstr  170/171;  Chem. 
Fabnk  Dr.  Kurt  Albert,  NeuB  a.  Rh., 
Elmores  Metall-AG.,  Schladern  a.  d.  Sieg, 
Kgl.  bayer.  Berg-  und  Huttenamt,  Boden- 
inais  (Bayern)  (kupferhaltige  Vitnole), 
Veremigte  elektrochemische  Fabnken  Dr. 
Oskar  Hahn,  Markranstadt  (Sa.),  Chem 
Fabnk  Kalk,  GmbH.,  Koln  a  Rh  , 
E.  Merck,  Darmstadt,  Kgl  Silberhutte, 
Altenau  a  H  ;  Kunheirn  u  Co  ,  Berlin  NW, 
Dorotheenstr  26,  J  D.  Riedel  AG  ,  Berhn- 
Bntz,  RiedelstraBe 

Literatur: 

Dammer,  Handb    der  anorg   Chemie  2,  2 
Gmehn-Kraut,  Handb  der  anorg  Chemie 

5,  1 

Scherpe,  Die  Kupferkalkbruhe,  ihre  Be- 
reitung,  Anwendung  und  ihre  Ersatzmittel, 
Flugblatt  Nr  52  der  K  biol  Anstalt. 
Verlag  P.  Parey-Berhn. 

Ed    Schenk. 


Kupfer&ulfide,  l.Kupfersulfid,  Schwefel- 
kupfer,  lat  cuprum  sulfurosum,  frz  • 
suliure  de  cuivre,  engl  sulphide  of 
copper  Chem  Zus  CuS  Mol -Gew.  95,66. 
Cu  66,49%,  S  3351%.  Braunes  bis  grun- 
lich-schwarzes  Pulver,  das  sich  in  feuchtem 
Zustande  ziemlich  rasch  zu  Kupfersulfat 
oxydiert.  Unter  LuftabschluB  stark  er- 
hitzt  findet  unter  Schwefelabscheidung 
Bildung  von  Kuprosulfid  statt.  Unloslich 
in  Alkalimonosulfiden,  merklich  loslich  in 
Alkahpolysulfiden,  z  B.  in  gelbem  Am- 
momumsulfid.  Loslich  m  Kahumzyanid, 
in  warmer  Salpetersaure  oder  Ferrichlond 
unter  Abscheidung  von  Schwefel  Beim 
Kochen  mit  Fernmtrat  bildet  sich  neben 
nitrosen  Gasen  Kupfersulfat.  Ammoma- 
kahsche  Kupferlosung  oxydiert  Kupfer- 
sulfid  sehr  rasch.  Konz.  Schwefelsaure 
bildet  Kupfersulfat,  Schwefel  und  Schwefel- 
dioxyd. 

Venvendung  Kupfersulfid  verleiht  dem  Glase 
sepiabraune  Farbung 

Preis-  Kupfersulfid   ...        1  kg  M.  5,70 

Bezugsquellen     C    Dicke   u.   Co,   Barmen; 


E.  de  Haen,  chem    Fabnk  ,,List",  Seelze 
vor  Hannover,  Alfred  Michel,  Eilenburg. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 

Ed    Schenk. 

2  Kupfersulfur,  Kuprosulfid,  (Olblau, 
Kupfenndig),  lat  •  cuprum  sttlfuratum. 
Chem  Zus  Cu2S  Mol -Gew.  159,26  Cu: 
79,87%,  S  20,13%.  Dunkelblaues  bis 
schwarzes  amorphes  Pulver,  das  bci  etwa 
1100°schmilzt.  Es  leitet  den  elektr  Shorn 
sehr  gut.  An  der  Luft  bestandig,  beim  Er- 
hitzen  verbrennt  es  zu  Kupferoxyd,  Kupfer- 
sulfat und  schwefliger  Saure  Beim  Gliihen 
unter  LuftabschluB  zersetzt  es  sich  in 
Kupfersulfid  und  met  Kupfer.  Wasser- 
stoff  leduziert  bei  Rotglut  zu  Metall  Los- 
lich in  Ammomak  Kalte  Salpetersaure 
lost  die  Halfte  des  Kupfeis  Konigswasser 
sowie  Schmelzen  von  Soda  und  chlors. 
Kali  oxydieren  vollstandig 

Verwendung  In  der  Amlmschwaizdruckerei, 
in  dei  Wollfarberei  fur  Blauholzabkochun- 
gen,  es  kann  dabei  erst  beim  Ddmpfen  aus 
Kupfersalz  und  Natnumthiosulfat  eizeugt 
werden  AIs  Olblau  in  Verbindung  mit 
Firms  (nur  mit  diesem  als  veilchenblaue 
Faibe  haltbar). 

Preise    Olblau        .  %  kg  M.  70,00—225,00 

Kupfersulfid,  %  kg  M. 

gefallt,  techn  ,  Teigform  ....     90,00 

geschmolzen,  granul.  od.  Pulver  260,00 

gefallt,  chem.  rein   .   .  1  kg  M.      6,00 

Bezugsquellen  Konigswarter  u  Ebell,  Linden 
vor  Hannover,  Di  Hemr  Konig  u.  Co., 
GmbH  ,  Leipzig-PIagwitz,  E  Merck,  Darm- 
stadt 

Literatur: 

Dammer,  Handb    der  anoig.  Chemie  2,  2. 

Ed.  Schenk. 


Kupfersulfiir  s.  Kupfeisulfide  2. 
Kupfervitriol  s    Kupfersulfat. 
Kupronelement  s   Kupferoxyd. 
Kuprosilizium  s    Legierungen  I,  c,  3. 
Kurkuma  s.  Farbstoffe  I,  55. 
Kyanisieren  s.  Desmfektionsmittel  62. 


Labkasein  s.  EiweiB  3 
Labrador  s   Steme  II,  J,  9 
Labradorit  s.  Steine  II,  B,  7. 
Laecaiu  s.  Plastische  Massen  10,  a. 


Lac  dye  s.  Farbstoffe  I,  56. 
Lachgas  s    Stickoxydul. 
Lackbenzin  s.  Fette  I,  2. 
Laeke  s.  Firmsse. 


Lackmus  —  Leder 
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Lackmus  s.  Farbstoffe  I,  57. 

Lackwaro  s   Tonwaren 

Lagas  s    Holz  VII,  20. 

Lagcrmetalle  s    Legierungen  V,  B,  2;  VI 

Lagosol  s.  Fette  II,  10 

Laktalbumin  s.  EiweiB  3. 

Laktoglobulin  s   EiweiB  3 

Laktoso  s   Zucker  5 

Lamawollc  s   Textihen  B,  IV,  16. 

Laminarsaure  s   Kitte  5. 

Lampoiiol  s   Fette  I,  3 

Lampeiischwarz  s    Farbstoffe  I,  81,  b 

Laiigholz  s   Holz  III,  1 

Lanthan  s    Seltene  Eiden 

Lapidurit  s    Sterne  V,  M 

Lapis,  deutscher,  s   Sterne  I,  12 

Lapis  lazuli,   s.   Steine   I,  14,    Faibstoffe 

I,  89 

Larche  s.  Holz  VII,  18. 
Larchenrinde  s.  Gerbstoffe  17 
Lasurblau  s.  Farbstoffe  I,  89 
Lasurbraun  s.  Farbstoffe  I,  19 
Lasurfarben  s   Farbstoffe  I,  Einleitung. 
Lasurit  s   Steine  I,  14. 
Lasurspat  s    Steine  I,  14 
Lasnrstcin  s.  Steine  I,  14,  Farbstoffe  I,  89 
Laubgnin  s.  Farbstoffe  I,  21. 
Laubholzer  s.  Holz  A. 
Lava  s    Steine  II,  J,  15 
Lavatol  s.  Fette  II,  8 
Lavcrstem  s.  Steine  I,  22 
Lavezsteiii  s   Steine  II,  J,  6 
Lavulosc  s.  Zucker  2. 
Lebertran  s    Fette   II,  C,  3;   Konstanten 

ebda    II,  A 

Leblancsoda  s   Natnumkarbonat. 
Leclanch^-Elemont  s.  Manganoxyde  5 


Lodor.    Fianz.    cuir,  le;  engl.:  leathei. 

Die  Herstellung  des  Letters  erfolgt  nach  emei 
ganzen  Anzahl  verschiedenartigcr  Ver- 
fahren,  die  sehr  mannigfaltige  Erzeugmsse 
lief  cm  Als  wichtige,  aitere  Aiten 
der  Gerberei  sind  zunachst  die  Loh- 
gerberei1),  die  Chromgerberei8)  und 
die  WeiBgeiberei3),  wozu  auch  die 
Glace1 -und  Kidgerberei,sowiezumTeil 
die  Pelzgerberei  gehoren,  und  die 
Samischgeiberei4)  zu  nennen.  Dazu 
kornmen  dann  noch  eine  Anzahl  neuerer, 
noch  nicht  zu  umfangreicher  Anwendung 
gelangter  Gerbverf ahren B) 

Bei  der  Herstellung  aller  Lederarten  smd 
drei  Abschmtte  zu  unterscheiden :  Die 
Vorbereitung,  die  Gerbung  und  die 
Zurichtung. 

Die  Vorbereitung  bezweckt  die  Entfernung 
aller  zur  Lederbildung  nicht  geeigneten,  den 
Rohhauten  und  -fellen  anhaftenden  Stoffe. 
ZunSchst  erfolgt  das  Wassern  und  Weichen, 
wobei  Verunremigungen  wie  Mist  und 
Blut  durch  Waschen  mit  Wasser  entfernt, 

Krais,  HandwBrterbuot  der  Werkstoffe.    Bd.  II. 


tiockne  Haute,  gegebenenfalls  unter  Zu- 
satz  von  ,,Anscharfungsmitteln"  (z.  B. 
Schwefelnatnum)  zur  Abkurzung  des  Ver- 
fahrens  geweicht  werden.  Sodann  werden 
durch  mechanische  Bearbeitung  (Strecken) 
die  im  Innern  der  Haut  vorhandenen  Vei- 
unremigungen  herausgeprefit  und  die  der 
Fleischseite  anhaftenden  Fleisch-  und  Fett- 
teile  beseitigt  Es  folgt  dann  das  Haar- 
lockern,  wobei  die  Schleimschicht  zerstort 
wird,  so  daB  sich  Haare  nebst  Oberhaut 
leicht  auf  mechanischem  Wege  entfernen 
lassen  Das  Haarlockern  wird  durch  Ein- 
leitung eines  schwachen  FSulnisvorganges 
bei  den  in  geschlossenen  Raumen  (Schwitz- 
kammern)  aufgehangten  Hauten  (Schwit- 
zen)  Oder  durch  Emlegen  Oder  Emh&ngen 
der  Haute  in  Kalkmilch  (das  Aschern),  ge- 
gebenenfalls unter  Zusatz  von  Anschar- 
fungsmitteln  (Schwefelnatnum,  Arsen- 
sulfid)  zurt  Beschleumgung  und  Abande- 
rung  der  Ascherwirkung,  oder  durch  Be- 
streichen  der  Haarseite  oder,  falls  Haare  oder 
Wolle  geschont  werden  sollen,  der  Fleisch- 
seite mit  einem  Brei  aus  Kalk  nebst  An- 
schSrfungsmitteln  (das  Anschwoden)  er- 
reicht  Daran  schlieBt  sich  nach  dem  Abspu- 
len  der  Haute  mit  weichem  Wasser  die  Ent- 
ternung  der  Haare  oder  Wolle  nebst  Ober- 
haut (Enthaaren,  bei  geschwitzten  HSuten 
Peelen  oder  Palen  genannt)  und  die  Ent- 
fernung des  Unterhautbmdegewebes  nebst 
den  daran  noch  haftenden  Fleisch-  und 
Fetteilen,  sowie  der  ubrigen  noch  vor- 
handenen zur  Lederbildung  ungeeigneten 
Teile  wie  Maul,  Klauen,  Schwanz  (Ent- 
fleischen,  Scheren).  Die  in  dieser 
Weise  erhaltene  Lederhaut  wird  von  hier 
bis  zum  Beginn  der  Gerbung  ,,BloBe"  ge- 
nannt Nunmehr  folgen  die  sog.  ,,Reme- 
machearbeiten"  Bei  geschwitzten  Hauten 
werden  die  etwa  stehen  gebliebenen  Grund- 
Jiaare  mit  einem  Messer  entfernt  (Putzen), 
worauf  die  Blofien  fur  die  Gerbung  fertig 
sind.  Geascherte  Haute  werden  auf  der 
Narbenseite  geglattet  und  dann  vom  Kalk 
und  den  noch  im  Innern  der  Haut  vor- 
handenen Verunreimgungen  befreit.  Zu 
diesem  Zweck  werden  die  BloBen  mit  ge- 
brauchter  viel  orgamsche  Saure  (Essig- 
sa*ure,  Milchsatire)  enthaltender  Gerbbruhe 
(Sauerbf  uhe)  Oder  mit  verdunnten  Losungen 
kiinsthcher  Sauren  oder  mit  garenden  Auf- 
gussen  mehlhaltiger  Stoffe  (Kleien-  oder 
Schrotbeize),  m  denen  sich  orgamsche 
Sauren  bilden,  oder  mit  garenden  Auf- 
gussen  von  Hunde-,  Huhner-  oder  Tauben- 
kot  (Kotbeizen),  bei  denen  im  wesent- 
hchen  Baktenen  oder  Enzyme  wirksam 
smd,  oder  nut  kunsthchen  m  ahnhcher 
Weise  wirkenden  Beizen  (z,  B,  Erodin, 
Oro.pon)  behandelt.  Die  Sauren  fuhren 
den  Kalk  und  dessen  Verbindungen  mit 

29 
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Zersetzungsprodukten  der  Haut  und  nut 
Hautfett  in  leicht  loshche  Verbmdungen 
uber,  wahrend  die  Kotbeizen  auch  noch 
andere  Wirkungen  haben,  wobei  die  BloBen 
aus  dem  prallen  und  geschwellten  m  den 
schlaffen  und  verfallenen  Zustand  uber- 
gehen.  In  diesem  lassen  sich  die  in  der 
Haut  befmdhchen  Kalkverbmdungen  und 
sonstigen  Unremigkeiten  durch  das  nun 
folgende  Bearbeiten  tnit  dem  Streicheisen 
(Ausstreichen)  entfernen  Nach  grtind^ 
lichem  Spulen  und  nach  Ermittlung  des 
Gewichtes  der  BloBen  nach  dem  Ab- 
tropfen  (BloBengewicht,  Weifigewicht) 
werden  sie  der  Gerbung  zugefuhrt.  Zu-i 
weilen  werden  die  BloBen  als  solche,  meist 
jedoch  erst  wahrend  oder  nach  der  Ger- 
bung, mit  besonderen  Maschmen  (Spalt- 
maschmen)  der  Flache  nach  in  zwei 
Teile  (Narbenspalt  und  Fleischspalt)  zer- 
legt.  (S.  auch  unter  ,,Haute  und  Felle" ) 
R.  Lauffmann. 


Der  Umfang  einer  Rindshaut  mit  Be- 
zeichnung  ihrer  Teite.  1.  Stirnlasche 
2.  Backen;  3.  Vorderklaue;  4  Bauch- 
5.  Hmterklaue;  6.  Kratze;  7.  Schulter' 
8.  Kern-  Flanke;  9.  Kern:  stflrkster  Teilj 
10  Kern-  Rucken.  Der  wertvollste  Teil 
der  Haut  ist  der  Kern  Sem  Gewebe  ist 
sehr  dicht  und  das  daraus  hergestellte 
Leder  dementsprechend  sehr  fest,  auBer- 
dem  ist  es  federnd,  und  sem  Narben  zeigt 
gleichmaBige  Ausbildung.  Die  Haut  des 
Halses  ist  lockerer  und  schwammiger  aJs 
der  Kern,  noch  gennger  ist  die  des  Kopfes. 
Auch  die  Haut  des  Bauches  ist  dunner  und 


lockerer   als    der    Kern,    namenthch    dot 
Teile    an    den     Schultern    und     Huftcn 
Flamen)  eigeben  sehr  schwammigcs  Ledei 
Die  Klauen  sind  dtinn,  abci  fest. 

R    S  a  c  h  s  s  e 


Die  Gerbung,  die  der  Votbcreitung  folgt,  be- 
steht  dann,  daB  die  BloBcn  mit  pf lanzltchcn. 
Oder  anderen  gerbenden  Stoffcn  behandclt 
werden,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
von  der  Haut  aufgenommen  Oder  gebunden 
werden,  wodurch  dei  Haut  die  Faulmsfahig- 
keit  genommen  wad.    Ober  die  Vorgftnge, 
die  die  Gerbung  bzw.  die  Umwandlung  in 
Leder  bewirken,  sind  die  Meinungcn  noch, 
geteilt     Es  gibt  eine  Anzahl  von  Thconen 
uber  das  Wesen  des  Geibvorgangcs,  von. 
denen  hier  nui   emige  angeftihrt  weiden 
konnen     Von  Schiodcr  und  PaBIcr8), 
Stiasny7)  und  andere  nehmen  an,  daft. 
es  sich  im  wesentlichen  um  einen  physi- 
kahschen,    durch   die   Adsoiptionsgesetze 
bestimmten  Vorgang  handelt  Von  anderet 
Seite  werden  hauptsachhch  chemische  bzw. 
kolloidchemische  Voigange  zur  EikUlrung 
herangezogen,  wobci  geltend  gemacht  wird, 
daB  die  Gerbstoffe  die  Eigenschaften  von 
Kolloiden  zeigen  und  die  Haut  als  cm 
,,struktuneites  Kolloid"    aufzufassen   ist 
So  besteht  nach  Procter  und  Wilson8) 
der   Gerbvorgang  in   emei    gegenseitigen 
Ausfallung  und  Bildung  einer  salzartigen 
Verbindung    der    entgegengesetzt    elek- 
tnsch  geladenen  Kolloide  Haut  und  Geib- 
stoff,  wahrend  W.  M  oiler8)  aut   Grund 
seiner  Peptisationstheone  dei    Gcrbstoff- 
losungen,  wonach  m  dicsen  ein  an  sich  m 
Wasser  unsloslicher  Korper  durch  einen 
anderen  m  Wassei  loshchen  (Peptisator> 
zu  einem  Sol  peptisiert  ist,  anmmmt,  daB 
es  sich  bei  der  Gerbung  um  eine  Trennung 
von  Peptisator  und  peptisicrter  Substanz 
(Depeptisation)  handelt,  wobct  letztere  die 
Hautfaser  umkleidet,  ersterer  mit  der  Haut 
eine  feste   Lbsung  bildet.      Nach   F  a  li- 
no n10)   spielen    physikalische    VorgSnge 
nur  im  Begmn  der  Geibung  eine  Rolle,, 
wahrend  die  eigenthche  Gerbung  als  em 
rein  chemischer  Vorgang    und  zwar  als 
eine  Kondensation  der  Gerbstoffe  mit  der 
Haut  aufzufassen  ist. 

Die  Zunchtung  besteht  in  einer  Reihe  von 
Arbeiten,  die  nach  vollendeter  Gerbung 
ausgeluhrt  werden  und  die  dem  Leder  die 
ihrem  Verwendungszweck  entsprechende 
endgultige  Beschaffenheit  verleihen. 

Die  Lofigerberei.  Bei  der  Lohgerbung.  wobei 
pflanzhche  Gerbstoffe  in  Anwendung  kom- 
men,  kann  man  drei  verschiedene  Ver- 
fahren  unterscheiden,  die  Grubenger- 
bung,  die  Brtthengerbung  und  die 
Vereimgung  beider  Gerbarten.  Bei  4er 
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Grubengcibung  wcidcn  die  BIoBcn  fur 
schwcre  Sohlleder  zunachst  in  Sauerbiuhcn 
(gerbstoffaimc  und  sauiereiche  Bruhen) 
starker,  die  fur  andere  Ledersorten  schwach 
geschwellt  und  gleichzeitig  angegerbt  Die 
auf  die  eine  odei  andere  Weise  behandelten 
BIoBcn  weiden  dann  sclvchtenweise  und 
abwechsclnd  mil  zerklemcrtem  Geib- 
matenal  in  Gruben  (d  s.  groBe  in  den  Erd- 
boden  emgelassene  HolzgefaBe  oder  mit 
Zement  verputzte  gemaucite  Behaltei)  ein- 
gclcgt  (das  Veisetzen),  mit  Wasser  oder 
Saucrbiuhc  ubeigossen  (das  Abtranken), 
mehreie  Monate  stchen  gelassen  (erster 
Satz),  nach  genugendei  Ausnutzung  des 
Gerbemittels  mit  fnschem  Geibemittel 
versetzt  (2  Satz),  gcgebenenf alls  noch  mehr- 
mals  veisetzt  (3  usw  Satz),  bis  das  Leder 
durchgegerbt  (,,gar")  ist.  Bei  der  Biuhen- 
gerbung  fmden  mcht  die  Gerbemittel  als 
solche,  sondern  ausschheBhch  die  durch 
Auslaugen  von  Gerbemitteln  oder  Aufldsen 
von  Gerbstoffauszugen  erhaltenen  Bruhen 
Anwendung,  mdcm  die  BloBen  wahrend 
der  Gerbung  in  immer  stdrkere  Gerbstoff- 
bruhen  gebracht  werden,  bis  die  Ledei 
vollig  gar  sind.  Dabei  werden  die  BloBen 
entwcder  in  die  Gerbbriihen,  die  sich  in 
hoteernen  oder  gemaueiten  mit  Zement 
verputzten,  in  den  Boden  eingelassenen  Ge- 
faBen  (,,Farben")  befindet,  emgehangt,  odei 
glcicli7citig  bewegt  odei  mit  den  Bruhen 
m  langsam  sich  drehenden  FSsscrn  ge- 
walkt  (FaBgerbung)  Beim  Vcrsetzen 
wird  bei  schweien  Hauten  erst  nach  l1/^ 
bis  2  Jahren,  bei  der  Bruhengerbung  in 
wemgen  Monaten,  sogar  Wochen,  bei  sehr 
schwachen  Hauten  und  Fellen  in  emigen 
Tagen  odei  bei  gleichzeitiger  Anwendung 
von  Bewegitng  schon  in  wemgen  Stunden 
vollstdndige  Durchgerbung  erreicht.  Die 
mit  der  Guibengerbung  erhaltenen  Leder 
ubertreffen  die  mit  del  Bruhengerbung 
hergestellten  (briihengaren)  Leder  an 
Widerslandsfahigkeit  und  Haltbarkeit, 
letzteie  genugen  jedoch  fur  Zwecke, 
bei  denen  mcht  die  hochsten  Anspriiche 
gestellt  werden.  Meist  wird  jetzt  zur 
Erzielung  ernes  guten  haltbaren  Leders 
bei  gleichzeitiger  wesenthcher  Abkilrztmg 
der  Gerbdauer  die  Grubengerbung  mil  der 
Bruhengeibung  derart  veremigt,  dafi  man 
die  HSute  erst  in  Bruhen  gut  angerbt  und 
alsdann  in  Gruben  zu  Ende  gerbt,  wobei 
man  zum  Abtra"nken  der  Gruben  mcht 
Wasser  oder  schwache  Sauerbruhen,  son- 
dern gerbstoffreichere  Bruhen  verwendet. 
Die  Blofie  vermag  nttr  eine  begrenzte 
und  tur  die  verschiedenen  Gerbstoffe 
der  Gerbemittel  verschiedene  Menge  an 
pflanzhchen  Gerbstoffen  aufzunehmen.  Die 
bei  derpraktischen  Gerbung  aufgenommene 
Gerbstoffmenge  ist1  gewohnlich  germger, 


als  die  aufnehmbare  Hochstmenge  und 
atich  bei  volliger  Durchgerbung  gewohnlich 
mcht  hoher,  meist  sogar  medngei,  als  die 
Menge  del  eigenthchen  Hautsubstanz. 
Der  Gerber  sucht  zur  Erzielung  ernes  mog- 
hchst  hohen  Ledergewichtes  dei  von  der 
Haut  aufnehmbaren  Hochstmenge  mog- 
hchst  nahe  zu  kommen. 

Als  wichtigste  Sorten  von  lohgarem 
Leder  sind  zu  unterscheiden-  1  Sohl- 
leder,  2  Halbsohlledei  (Vacheleder), 
Brandsohlleder,  3  Maschmennemenleder; 
4  Geschirr-,  Zeug-,  Blankleder,  5.  Wagen- 
verdeckleder,  6  Saffian-,  Korduan-,  Ma- 
rokkoleder,  7  besondeie  Ledersorten  (wie 
Juchten) 

1  Fur  Sohlleder  verwendet  man 
Haute  von  Ochsen  und  starken  Kuhen 
und  unterscheidet  nach  der  Herkunft  der 
Haute  Zahrnsohlleder  und  Wildsohlleder. 
Sohlleder  von  besonders  guter  Beschaffen- 
heit,  das  besonders  in  den  Rheinlanden 
nach  dem  sog  rheimschen  Verfahren  her- 
gestellt  wild,  wobei  das  Schwitzverfahen 
zur  Haarlockerung  und  im  wesenthchen 
die  Grubengerbung  mit  Eichenrmde,  ge- 
gebenenfalls  Fichtenrmde  als  Gerbemittel 
angewendet  wird,  bezeichnet  man  als 
rheinisches  Sohlleder.  Bei  einer  Ab- 
anderung  des  tirsprunghchen  rheimschen 
Veifahrens  werden  zui  Beschleunigung 
und  gleichzeitigen  Verbilhgung  der  Ger- 
bung fur  die  Herstellung  der  Satze  und 
Gerbebruhen  die  wohlfeileren  Gerbemittel 
Fichtenlohe,  Mimosennnde,  Valonea,  Knop- 
pern,  Dividivi,  die  mit  Ausnahme  der 
Fichtenrmde  auch  wesentlich  gerbstoff- 
icicher  sind,  sowie  Eichen-  und  Kastamen- 
holzauszug  verwendet  und  dabei  die  Satze 
nut  starken  Bruhen  abgetrankt.  Leder,  wie 
es  besonders  in  Norddeutschland  nach  dem 
sog.  ,,norddeutschen  Verfahren" 
erzeugt  wird,  wobei  meist  Wildhaute  vei- 
aibeitet  werden,  die  Haarlockerung  durch 
Aschern  mit  Kalk  und  Schwefelnatnum, 
die  Schwellung  unter  Zuhilfenahme  von 
SchwefelsSure  erfolgt  und  eine  Verbindung 
der1  Grubengerbung  mit  der  Bruhengerbung 
unter  Verwendung  von  Quebrachoholz, 
Mimosenrinde,  Valonea,  Dividivi  und  Myro- 
balanen  ublich  ist,  wird  norddeutscnes 
oder  Hamburger  Sohlleder  genannt. 
Die  reine  Bruhengerbung  wird  fur  schweres 
Sohlleder  in  Deutschland  wemger,  viel- 
tach  aber  in  England  und  Amenka  an- 
gewendet. In  Osterreich  wird  fur  die 
Herstellung  von  starkem  Sohlleder,  dort 
Pfundleder  genannt,  als  Schwellmittel 
em  gSrender  AufguB  von  Gerstenschrot 
und  fiir  die  Angerbung  in  Farben  Fichten- 
und  Eichenlohe,  fur  die  Sa"tze  Valonea 
und  Knoppern  oder  ein  Gemisch  beider 
verwendet. 
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Die  nach  dem  emen  oder  anderen  Ver- 
fahren  gegerbten  Sohlleder  werden  nach 
der  Gerbung  durch  Klopfen  von  der  an- 
haftenden  Lohe  befreit  und  dann  ge- 
trocknet.  Die  eigenthchen  Zunchtungs- 
arbeiten  bestehen  hier  ledighch  dann, 
dafi  dem  Leder  durch  Walzen  mit  der  Hand- 
Oder  Karrenwalze  Oder  durch  Hammern 
nut  dem  Lederhammer  erne  moglichst 
groBe  Dichte  und  Festigkeit  gegeben  wird 

2.  Fur  Halbsohlleder  (Vacheleder), 
Brandsohlleder  verwendet  man  schwachere 
Ochsenhaute,  vorzugsweise  (wie  es  auch 
die    allgemem    ubhche    franzosische    Be- 
zeichnung  andeutet)  Kuhhaute  und  zwar 
sowohl  Zahmhaute  als  Wildhaute.      Die 
Gerbung   dieser    Ledersorten    erfolgt   im 
erstenTeil  in  einem  Farbengang  und  so- 
dann  bis  zur  vollstandigen  Durchgerbung 
in  mehreren  Satzen     In  groBem  Umfange 
wird  zur  Herstellung  von  Halbsohlleder 
nach  Angerbung  in  einem  Farbengang  auch 
die    FaBgerbung    angewendet        Die    in 
Osterreich  nach  dem  alten  Verfahren  der 
Grubengerbung    hergestellten     Sohlieder, 
die  unserem  Halbsohlleder  bzw    Vache- 
leder   entsprechen,    bezeichnet    man    als 
Terzen  und  unterscheidet  mit  Rucksicht 
auf   das   vorwiegend   verwendete    Gerbe- 
mittel   Fichtenloh-,  Knoppern-,  Valonea- 
und  neuerdings  auch  Myrobalanenterzen 

Nach  der  Gerbung  werden  die  Halbsohl- 
und  Brandsohlleder  zunachst  vom  Kopf 
nach  dem  Schwanz  in  zwei  gleiche  Halften 
geschmtten  Auf  die  Zurichtung,  die  im 
ubngen  in  ahnhcher  Weise  erfolgt  wie  bei 
Sohlleder,  wird  bei  Vacheleder  mehr  Arbeit 
verwendet  Das  Leder  wird  nach  dem 
Abspulen  mit  Wasser  oder  schwacher 
Gerbbruhe  auf  der  Narbenseite  durch 
wiederholte  Bearbeitung  mit  verschiedenen 
Werkzeugen  (Bursten,  Stem-  und  StoB- 
eisen)  von  dem  im  Leder  befmdhchen 
tlberschuB  an  Gerbstoff  und  Sa~ure  be- 
freit, geglattet,  mit  etwas  Ol  bestnchen 
(Abolen),  vollstandig  getrocknet  und  dann 
mit  denselben  Vornchtungen  und  Ma- 
schmen  wie  beim  Sohlleder  gewalzt  oder 
gehammert, 

3.  Fur  Maschinennemenleder  ver- 
wendet man  kraftigere  RmdshSute  und 
zwar  imrner  Zahmhaute,  meist  Ochsen- 
haute.    Die   Gerbung  wird  in  ahnlicher 
Weise  wie  beim  Halbsohlleder  ausgefuhrt, 
Da    fur    Maschmennemenleder    nur    das 
Kernstuck  der  Haut  verwendbar  ist,  so 
wird  dieses  Stuck  aus  der  Haut  heraus- 
geschnitten  (Crouponmeren)  und  zwar  meist 
nach   dern  Farbengang,   sonst   nach   der 
Gerbung.    Das  Kernstuck  wird  nach  dem 
Gerben  in  gleicher  Weise  wie  die  Haute 
fur  Halbsohll  ederausgewaschen  und  be- 
arbeitet      Die  beirn  Crouponnieren   ent- 


stehenden  Abfalle  (Hals  und  Sciten)  weiden 
fur  sich  wetter  behandelt  und  zu  Halb- 
sohl-  oder  Biandsohlledei  zugcnchtct 
Maschmennemenledei  wird  wic  alle  nach- 
folgend  angefuhrten  lohgarcn  Ledeisorten 
stets  gefettet  Das  Fcttcn  (Schnncrcn) 
erfolgt  meist  mit  emem  Gcmisch  von 
Tran,  Talg  und  De"gias  bei  dem  feuchten 
Leder,  entweder  mit  der  Hand  auf  dei 
Fleischseite  odei  durch  Einwallcen  dei 
Fettmischung  mi  SchmieifaB  oder  unter 
Verwendung  von  Talg  allein,  gcgebenen- 
falls  im  Gemisch  mit  Steaim,  Paraffin 
durch  ,,Embrennen",  wobei  dei  auf  80  bis 
100°  erhitzte  Talg  in  einem  moglichst 
warmen  Raume  mit  cinei  Bmste  auf  die 
Fleischseite  aufgetragen  wild  Die  nach 
einem  der  obigen  Veifahien  gefctteten 
Riemenlederkernstticke  werden  getiock- 
net  Das  mcht  emgezogene  Fett  wird 
mit  einem  StoBeisen  abgestofien  (AbstolJ- 
fett),  das  Leder  dann  wicderholt  auf  dei 
Narbenseite  bearbeitet  und  schlieBUch 
getrocknet 

4.  Gesclnrrleder  (Blanldedei,  Zeug- 
leder),  wofui  mittlere  und  Icichte  Ha"ute 
Verwendung  fmden,  wird  natuifaibig,  ge- 
schwarzt    und    farbig    hergestcllt.       Die 
Gerbung  eifolgt  im  wesentlichen  wie  bei 
Halbsohlleder  in  einem  Bruhengang  mit 
anschhefienden  Satzen,  vielfach  aber  auch 
mit  der  remen  Bruhengerbung    Nach  der 
Gerbung  werden  die  flu  naturfaibig  und 
fur   farbig    bestimmten    Leder    zunachst 
durch  Emlegen  in  erne  warme  Sumach- 
bruhe    oder    durch    abwechselndes    Ein- 
tauchen  m  Bleizuckerlosung  und  vcidunnte 
Schwefelsauie  aufgehellt  (gebleicht)     Alle 
Blankleder  werden  sodann  gefettet,  nach 
dem  Schwarzen  der  Naibenseite  der  fitr 
schwarz  bestimmten  Leder  mit  dem  StoB- 
eisen  oder  dei  Ausstofimaschlne   auf  dei 
Narbenseite   gegiattet,   dann   getiocknet. 
Die  fur  farbig  bestimmten  Leder  werden 
schlieBhch  mit   pflanzhchen   Farbstoffen, 
jetzt  meist  mit  Teerfarbstoffen  gefitrbt. 

5.  Fur  Wagenverdeckleder  und  Va- 
chetten  werden  mittlere  und  leichte  und 
zwar  vorzugsweise  groBe,  flache,  narben- 
reme  Rmdsha"ute  verwendet,  die  als  BloBe 
wahrend  oder  nach  der  Gerbung  gespalten 
werden,  da  die  fertigen  Leder  verhaltnis- 
maBig  dunn  sein  sollen.  Die  Gerbung  wird 
in  der  Hauptsache  in  Faiben  durchgeftihrt 
und  schhefit  mit  einem  Versenk  oder  Satz, 
Das   Reinemachen,    StoBeni    Fetten   und 
Trocknen  erfolgt  m  gleicher  Weise  wie 
beim    Blankleder.      Wagenverdeck-    und 
Vachettenleder  wird  nach  dem  Trocknen 
meist  gefarbt  und  zwar  werden  die  Wagen- 
verdeckleder   geschwarzt    und    die    Va- 
chettenleder   entweder    geschwa'rzt    oder 
farbig  hergestellt.    Das  Schwarzen  erfolgt 
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durch  aufcmanderfolgcndes  Einreiben  des 
LedersmitcinerEisensalzlosung(Schwarze) 
und  emcr  Blauholzabkochimg  (Grund) 
oder  duich  Fzirben  mit  schwarzen  Teer- 
farbstoffen  Um  das  Lcder  weich  und 
geschmeidig  zu  machen,  den  Narben  mehr 
hervortrcten  zu  lassen  und  ihm  em  gleich- 
maBig  gekomtes  Aussehen  zu  geben, 
wird  das  Lcder  nach  dem  Tiocknen  in 
zusammcngefaltetem  Zustandc  zuerst 
Fleischseite  auf  Fleischseitc  mit  dcrn 
Knspelholz  (Holzplatte,  deien  Arbeits- 
flachc  gekiummt  und  mit  einer  Anzahl 
parallel  latifender  tiefer  Kerben  vcisehen 
ist)  ,,geknspelt"  und  dann  Narbenscite 
auf  Narbenseite  mit  dem  Pantoffelholz 
(Holzplaltc  mit  glatter  Korkauflage)  ,,pan- 
toffelt"  oder  zum  Knspeln  und  Pantoffeln 
mit  der  Knspelmaschine  bearbeitet  Haufig 
soil  diesen  Ledern  nicht  der  naturhche, 
sondem  em  kunstlichei  Narben  gegeben 
werden  Dieser  wird  dann  mit  Rollen, 
die  mtt  dem  Narbenmtister  veisehen  sind 
und  entweder  mit  der  Hand  odei  mit 
Maschmenkraft  (Chagnmermaschmen)  be- 
wegt  weiden,  oder  mit  Flatten,  die  das 
Narbenmustei  enthalten,  mit  besonderen 
Pressen  (Narbenpiessen)  eingepreBt  Das 
Leder  wird  dann  mit  einer  Leim-  oder 
EiweiBlosung  (Leim-  oder  EiweiBglanz) 
bestnchcn  und  dann  mit  cinem  Qlas  oder 
zur  Eizielung  von  Hochglanz  mit  etner 
Glcinz-  oder  GlanzstoBmasclune  durch  eine 
glatte  Metall-  odei  Glasrolle  beaibeitet 
(geglanzt) 

Fiir  Obeiledei  verwendet  man  leichte 
Rindshaute,  die  hieifm  als  BIoBe  odei 
in  halbgarem  Zustande  auf  der  Spalt- 
maschme  gespalten  werden,  fernei  Kipse, 
Rofindute  und  Kalbfelle.  Aus  diesen  ver- 
schiedenen  Rohhautsorten  stelll  man  cine 
Reihe  von  Oberledern  hei,  die  sich  weniger 
durch  die  Gerbung,  als  vielmehr  durch  die 
Zurichtung  vonemander  unterschelden 
Die  BlbBen  werden  in  emcm  Farbengang 
angegerbt  und  erhalten  dann  einen  Ver- 
senk  und  Satz  oder  nur  einen  Versenk. 
Die  Zurichtung  erfolgt  bis  nach  dem  Fetten 
wie  beim  Blankleder,  von  da  an  aber  bei 
den  verschiedenen  Oberledeisorten  in  ver- 
schiedener  Weise  Bei  diesen  ist  zu  unter- 
scheiden  braunes  (naturfarbiges)  Ober- 
leder,  wobei  die  Rmdsleder  Fahl-  oder 
Schmalleder,  die  Kalbleder  braune  Kalb- 
felle oder  Wichskalbfelle  genannt  werden, 
schwarze  Oberleder,  bei  denen  die  Narben- 
seite  geschwarzt  wird  und  die  wieder  in 
genarbtes,  in  glattes  Oder  satmiertes  Leder 
unterschieden  werden,  gewichstes  Leder, 
bei  detn  die  Fleischseite  geschwMrzt  (ge- 
wichst)  ist  und  farbiges  Oberleder. 

Zur  Herstellung  des  naturbraunen  Ober- 
leders  (aus  Rindshauten,  Kipsen  und 


fellen)  verwendet  man,  da  dieses  gewohnlich 
mit  der  Fleischseite  nach  auBen  getragen 
wird,  auch  narbenbeschadigte  Haute  und 
Felle  Nach  dem  Schmieren  und  Trocknen 
wird  das  Leder  schwach  angefeuchtet, 
durch  StoBen  (De"grassieren)  auf  der 
Narben-  und  Fleischseite  von  uber- 
schussigem  nicht  emgezogenem  Fett  be- 
freit,  dann  blanchiert,  wobei  die  Fleisch- 
seite durch  Foitnahme  dunner  Leder- 
spdne  (Blanchierspane)  mit  dem  Blan- 
chiereisen  odei  der  Blanchiermaschme  aus- 
geghchen  wird,  weiter  zur  Eizielung  einer 
besonderen  Glatte  auf  der  Fleischseite 
mit  einer  Seifenschmiere  (Emulsion  von 
Talg,  Tran  und  Seifenwasser)  versehen, 
getrocknet,  geknspelt,  pantoffelt,  an  den 
Rdndern  beschmfrcn,  auf  der  Fleischseite 
mit  Talk  angestaubt  und  schlieBhch  geglast. 

Das  schwarze  Oberledei,  wozu  moghchst 
narbenreine  Haute  und  Felle  verwendet 
werden  sollen,  wird  rnaBig  auf  der  Fleisch- 
seite geschmiert  und  nunmehr  oder  auch 
vor  dem  Schmieren  geschwarzt,  dann 
nochmals  mit  Talg,  Degras  oder  reinem 
Tran  auf  der  Narbenseite  gefettet  und 
getrocknet  Ledei,  die  eine  Kornung  (Cha- 
gun)  eihalten  sollen,  werden  nach  dem 
Schwarzen  getrocknet  und  chagnmert. 
Nach  dem  zweiten  Fetten  werden  die  Leder 
auf  der  Tafel  gestofien,  blanchiert,  ge- 
knspelt, pantoffelt,  beschmtten,  auf  der 
Narbenseite  mit  einem  Glanz  versehen  und 
geglast 

Bei  gewissen  schwarzen  Kalbledersorten, 
den  sog  glatten  oder  plattierten  Kalbfellen 
wird  der  Narben  nicht  duich  Knspeln 
aufgekiaust,  sondern  beim  StoBen  glatt 
gelegt  Bei  einer  anderen  dieser  sehi  ahn- 
hchen  Ledersoite,  dem  satmierten  Rind- 
oder  Kalbleder  (Satmnndleder  bzw  Kalb- 
leder) wird  nach  dem  ersten  Schmteren 
und  Trocknen  der  Narben  mit  einem  sehr 
scharfen  Blanchiereisen  in  seiner  halben 
Sta"rke  entfernt.  Das  Schwarzen  und  Zu- 
nchten  erfolgt  im  ilbngen  m  gleicher  Weise 
wie  oben  beschneben 

Leder,  besonders  Kalbleder,  die  auf  der 
Fleischseite  gewichst  smd,  nennt  man  ge- 
wichste  Leder.  Derartige  Leder,  deren 
Gerbung  und  Zurichtung  im  ubngen  wie 
bei  braunem  Oberleder  erfolgt,  werden 
nach  dem  Blanchieren  und  Knspeln  mit 
einer  Mischung  von  KienruB,  Lemol,  Tran, 
Talg  und  BierschwSrze,  die  auf  der  Fleisch- 
seite aufgetragen  und  gut  eingerieben  wird, 
gewichst,  nach  mehreren  Tagen  geglanzt, 
getrocknet  und  mit  dem  Glas  geglast.  Die 
fur  farbig  bestimmten  Oberleder  (farbige 
Oberleder)  werden  nach  dem  Gerben 
grtmdhch  ausgewaschen  und  dann  zur 
Erzielung  einer  Aufhellung  und  einer  gro- 
Beren  Weichheit  und  Milde  durch  Walken 


454 


Leder 


in    fnscher    Sumachbruhe    nachgegerbt 
Das  Fetten  erfolgt  nur  m  germgem  MaBe, 
das    Farben    meist    mit    Teerfarbstoffen 
Nach  dem  Faiben  werden  die  Felle  mit 
lauwarmem  Wasser  gespult,  mit  der  Hand 
Oder  der  Maschme  ausgereckt,  auf  Latten- 
gestelle  aufgenagelt,  getiocknet  und  dann 
weiter  zugenchtet. 

Leder,  die  widerstandsfahig  gegen  Wit- 
terungsemflusse,  wasserdicht  und  abwasch- 
bar  gemacht  werden  sollen,  werden  mit 
Losungen  von  Zelluloid  oder  Azetylzellu- 
lose  unter  Zttsatz  von  Olen  gewohnlich 
Rizmusol  oder  Lemol  uberzogen 

Bei  RoBoberleder  erfolgt  die  Oerbung 
der  RoBschilder  (Ruckenteile)  und  der 
RoBhalse  (Hals-  und  Seitenteile)  in  ahn- 
hcher  Weise  wie  bei  Rwidsoberleder,  jedoch, 
da  die  Rofischilder  eine  etwas  langere  Zeit 
bis  zum  Garwerden  gebrauchen,  getiennt 
vonemander  Nach  beendigter  Gerbung 
werden  die  emzelnen  Teile  ihrem  Ver- 
wendungszweck  entsprechend  ausgeschmt- 
ten  und  zugenchtet. 

7  Lackleder,  wozu  namenthch  Kuh- 
leder,  sodann  RoB-,  Kalb-,  Ziegenleder  und 
Spalte  verarbeitet  werden,  wird  ahnlich 
wie  Vachetten  hergestellt  und  unterscheidet 
sich  von  diesen  im  wesentlichen  nur  durch 
die  Zunchtung,  mdem  das  Leder  auf  der 
Narben-    oder    Fleischseite    mit    emem 
schwarzen    oder   anders   gefarbten    Lack 
uberzogen,  wahrend  dieser  Arbeiten  mehr- 
mals  bei  50—60°  C  im  Lackierofen  ge- 
trocknet  und  dann  noch  mehrere  Stunden 
dem  Sonnenhchte  ausgesetzt  wird      Die 
fUr  genarbt  bestimmten  Lackleder  werden 
mehrmals  pantoffelt,  dann  ebenso  wie  die 
glatten  Leder  an  den  Randern  beschmtten 
und  sauber  abgeneben. 

8  Saffian-,    Marokko-   und    Kor- 
duanleder.   Von  diesen  sind  Saffianleder 
sumachgare,  maBig  gefettete,  glatte  farbige 
oder  schwarze  Ziegen-  oder  Schafleder  und 
zwar  werden  gewohnlich  die  Ziegenleder 
als  echte,  die  Schafleder  als  unechte  Saf- 
fiane  bezeichnet. 

Diese  Lederarten,  die  fruher  ausschlieB- 
hch  im  Orient  und  den  Mittelmeerlandern 
hergestellt  wurden,  werden  gegenwartig 
auch  noch  zum  grofien  Teil  in  diesen  Lan- 
dern  namenthch  in  Indien  gegerbt  und  in 
Europa  gefarbt  und  zugenchtet,  zuweilen 
hier  auch  gegerbt  und  zwar  an  Stelle  von 
Sumach  mit  Eichen-,  Fichten-  oder 
Weidennnde.  Nach  der  Gerbung  werden 
die  sumachgaren  Schaf-  und  Ziegenfelle 
sehr  sorgfaltig  ausgewaschen,  in  nassem 
Zustande  gefarbt,  dann  abgespiilt,  aus- 
gereckt, auf  Rahmen  gespannt,  getrocknet, 
blanchiert  oder  mit  besonderen  Schleif- 
maschmen  glatt  geschliffen,  hierauf  an- 
gefeuchtet,  auf  der  Tafel  glatt  ausgereckt, , 


auf  Rahmen  gespannt,  sodann  mit  emem 
Leim-  odei  EiweiBglanz  veischen  und  mit 
Glanzniaschmcn  geglim7t  Die  Korduauc 
eihalten  zuvor  duich  Knspein  cinen  natur- 
hchen  oder  duich  Chagiimeien  einen  be- 
hebigen  kunstlichen  Naibcn.  Nach  dem 
Gldnzen  weiden  die  Ledei  zui  Eizielung 
groBerer  Wcichheit  pantoffelt. 

9  Juchten,  auch  Juften  genannt,  ist 
em  uisprunghch  in  RuBland  heigestelltes 
mit  Weiden-  oder  Eichenlohe  gegeibtes 
Rind-  oder  Kalboberlcder,  das  nut  den 
ubhchen  Fetten  gefetlet  und  aiificidcm 
zur  Verleihung  des  eigenartigcn  Gcitiches 
und  zur  Erhohung  der  Wasseidichtigkeit 
mit  Birkennndenteer,  sog.  Juchtenol,  ge- 
trankt  woiden  ist. 

Die  Chromgerbei  ei  Bei  del  C  h  i  o  m  g c  i  b  ti  n  g 
werden  meist  Kalb-,  Schaf-  und  Ziegen- 
felle, dann  aber  auch  Rmdshaute,  Kipse 
und  RoBhaute  verarbeitet  Die  Gerbung 
erfolgt  mit  Chromveibmdungcn.  Man 
unteischeidet  das  Em-  und  das  Zweibad- 
veifahren.  Beim  Embadverfahren  be- 
handelt  man  die  BloBen  mit  nach  und  nach 
verstaikten  Losungen  basischei  Chrom- 
oxydsalze,  mdcm  man  sie  entwedcr  in  die 
Gerblosungen  einhangt  odei  mit  diesen 
walkt  Bei  diesem  Verfahien  sind  sclbst 
die  starksten  BloBen  in  cmigen  Tagen, 
schwachere  schon  in  einigen  Stunden  durch- 
gegerbt.  Beim  Zweibadverfahien  wild  die 
BloBe  zuerst  m  eine  durch  Zusatz  von  Mme- 
lalsaure  ztt  emer  Kaliumbichromatlosung 
hergestellte,  freie  Chiomsaure  enthaltende 
Fliissigkeit  gebracht,  bis  sie  duichweg  gelb 
gefarbt  ist  und  dann  in  erne  icduzierend 
wirkende,  meist  duich  Zusatz  von  Mmeial- 
saure  zu  Thiosulfat  heigestellte  Flussig- 
keit  ubergefuhrt,  wobei  die  Chiomsaure  m 
der  BloBe  in  eine  Chi  omoxydverbindung  um- 
gewandelt  wird.  Nach  beendigtei  Gerbung 
wird  das  nach  dem  Em-  odei  .Zweibadver- 
fahren  behandelte  Leder  gut  ausgewaschen, 
zur  Bildung  ernes  noch  basischeren 
Chromsalzes  ,,neutrahsiert"  bzw.  ,,ent- 
sauert",  wozu  meist  Borax,  Wasserglas, 
Natnumphosphat  Vcrwendtmg  fmdet,  und 
dann  nochmals  mit  Wasser  grundlich 
gewaschen.  Die  dann  folgende  Zunchtung 
nchtet  sich  nach  der  Art  des  herzustellen- 
den  Leders.  Das  Fetten  von  Chromleder 
fur  Riemenleder  und  fui  technische  Zwecke 
erfolgt  m  gleicher  Wci.>e  wie  bei  lohgarem 
Leder.  Chromleder  fur  femeres  Schuh- 
werk  und  fur  ahnhche  Verwendungszwecke 
wird  mit  ,einer  wafingen  Emulsion  von 
wasserloshchem  Ol  oder  von  Ol,  Seife 
und  etwas  kohlensaurem  Alkah  gefettet. 
(Lickern).  Nach  dem  Fetten  folgt '  bei 
farbigem  Leder  das  F£rben.  Dann  werden 
die  Leder  getrocknet,  wieder  angefeuchtet 
und  zur  Erzielung  der  erforderhchen 
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Weichheit  gestollt  Die  wcitcic  Zunchtung 
ist  dann  fast  gcnau  diegleichewie  beilohga- 
icm  Lcdcr  Die  Chromgerbung  wird  vorzugs- 
weise  zui  HeistcllungvonMaschinennemen- 
und  Schlagricmcnledei,  sowie  fui  andere 
tcchmsche  Zwecke,  von  femen  Schuhobci- 
icdern,  tcinei  von  Ledei  n  fui  Buchbmderei- 
und  Taschnereizwecke,  Lackleder  sowie 
auch  von  Ledei  flu  Sportsohlen  vei- 
wondct  Boxkalbledei,  das  jetzt  na- 
menthch  in  seiner  Verwendung  fur  Schuh- 
obeiledei  etne  bedetitcnde  Rolle  spielt, 
ist  schwaizes  odei  andeis  gefaibtes  Chrom- 
kalbledei 

Die  Weifigeiberei  Dabei  verwendcl  man  ge- 
wolinhch  Schaf-  und  Ziegenfclle,  seltener 
Kalbfelle  und  Rindshdute,  und  fur  die  Gei- 
bung  Kochsalz  und  Alaun.  Die  BIoBen 
weiden  mit  einer  Alaun-Kochsalzmischung 
oder  einer  starken  Losung  dieses  Gemisches 
eingeueben  Oder  in  eine  warme  Losung 
von  Kochsalz  und  Alaun  mehreie  Tage 
cmgehangt  Nach  erfolgter  Gaie  wird 
•das  Ledei  getrocknet,  durch  Einlegen  in 
teuchte  Sagespane  schwach  angefeuchtet, 
zum  Weichmachen  gestollt  und  schhefi- 
Jich  zui  Entfernung  der  gioben  Fasein 
ant  der  Fleischseite  mit  einem  ,,Schhcht- 
mond"  bcaibeitet  (Schlichten)  oder,  falls 
t'inc  vollkommen  glatte  Fleischseite  ei- 
zielt  weiden  soil,  mit  Bimstem  glatt  gc- 
sclihflen. 

Die  WeiBgeibeiei  wud  jetzt  nui  noch 
in  genngem  Umfangc  betncben,  weil  das 
weiBgaie  Lcdcr  meist  dtuch  lohgares  und 
•chromgaics  ersetst  woidcn  ist  Man  gerbt 
nach  diescm  Vcrfahien  namcnthch  Schaf- 
und  Ziegenfelle  (als  Futtcrleder  und  fur 
ahnhche  Zwecke),  scltenei  Kalbfelle  und 
(fttr  Geschirrleder)  Rindshaute. 

Die  Glactgerberei  veraibeitet  voizugsweise 
Lamm-  und  Zickelfclle,  femei  auch  Fohlen- 
und  Hundcfelle  fur  Handschuhledei.  Die 
BIoBen  werden  zur  Gerbung  nut  emeni  aus 
Alaun,  Kochsalz,  Mehl  und  Eidotter  ei- 
haltenen  Brei  (Gaie)  gewalkt.  Nach  dem 
Garmachen  wird  das  Leder  getrocknet  und 
nach  einer  Lagerung  von  einigen  Wochen 
oder  Monaten  rnit  Wasser  durchfeuchtet, 
in  der  Kurbelwalke  oder  durch  Treten 
und  nachfolgendes  Stollen  welch  gemacht, 
dabei  von  der  nicht  eingezogenen  Gare  be- 
freit  und  dann  auf  dem  Stollpfahl  gestollt. 
Felle,  die  weiB  bleiben  sollen,  werden  hier- 
aut  noch  irn  unmittelbaren  Sonnenhchte 
gebleicht.  Wenn  die  Leder,  wie  es  meist 
der  Fall  ist,  gefarbt  werden  sollen,  werden 
sie  (gegebenenfalls  nach  volligem  Glatt- 
schleifen  der  Fleischseite  mit  Bimstem 
oder  einer  Schleifmaschme)  brochiert,  d.  h. 
durch  AuswSssern  von  uberschussigem 
Alaun  usw.  befreit,  dann  mit  einer  Emul- 
sion aus  Wasser,  Kochsalz  und  Eidotter  ge- 


knetet,  mit  Uiin  odei   einer  kunstlichen 
Beize  gebeizt  und  dann  gefarbt.     Dann 
werden  die  Felle  mit  Wasser  abgespult,  aus- 
geieckt  und  in  dhnhcher  Weise  wie  die 
weiBen    Felle    zugenchtet       Das    Glace- 
ledei    wild   zuweilen    auch    als    Erlanger 
oder  Brusseler  Leder  bezeichnet.    Auf^der 
Fleischseite  gefarbte  glacegare  Felle,  die 
mit  dieser  nach  auBen  getragen  werden, 
heiBcn  Chair-  oder  Danisch-  oder  Schwe- 
dischleder    Em  dem  Chairledei  im  ubngen 
ahnhclies  Erzeugms,  bei  dem  jedoch  der 
Narben   durch  Abschleifen  entfernt  und 
autgerauht  ist   und   daduich   eine  samt- 
artige    Beschaffenheit    erhalten    hal,    ist 
das  Mochaleder.      Recht  kraftige   Glace- 
leder,  die  durch  die  ganze  Starke  des  Felles 
durchgefarbt  smd,  heiBen  Nappaleder 

Die  Kidgerbcrei  unterscheidet  sich  von  der 
Glacegerberei  nur  durch  die  Art  der  zui 
Gerbung  verwendeten  Felle  (namentlich 
Kalb-  und  Ziegenfelle,  zuweilen  auch 
Scliaffelle)  und  durch  die  Verwendung  des 
fertigen  Leders,  das  fast  ausschlieBhch  als 
Obeileder  fur  femes  Schuhweik  benutzt 
wad  Die  Kidgerberei  spielt  nur  noch  eine 
untergeordnete  Rolle,  da  das  Kidleder  fast 
vollstandig  von  dem  Chromkalb-  und 
Chromziegenleder  verdrangt  worden  ist 

Bet  dei  Pdzgerberei,  wobei  die  Felle  der 
verschiedensten  Tiere,  besonders  der  sog 
Pclztieie  fui  die  Kurschnerei  verarbeitet 
weiden,  muli  auf  Erhaltung  und  Scho- 
nung  dei  Behaarung  der  groBte  Wert  ge- 
legt  werden.  Zur  Gerbung  weiden  die 
Felle  auf  dei  Fleischseite  nut  Alaun  und 
Kochsalz  odei  mit  Kochsalz  und  Gersten- 
schrot  odai  Weizenkleie  emgeneben,  zu- 
sammengerollt  emige  Zeit  hegen  gelassen, 
getrocknet  und  wie  bei  dei  gewohnhchen 
WeiBgerberei  zugenchtet 

Bei  dei  Samischgerberei,  wobei  namentlich 
schwache  Rindshaute,  Kalbfelle,  Schaf- 
und  Ziegenfelle,  Hirsch-,  Kuh-,  Hammel- 
und  andere  Tierfelle,  ferner  Spalte  ver- 
schiedener  Fellaiten  verarbeitet  werden, 
wild  die  Geibung  dadurch  erreicht,  daB 
die  BIoBen  wiedeiholt  mit  Tran  gewalkt 
und  dann  der  oxydierenden  Wirkung  der 
Luft  ausgesetzt  werden.  Nach  vollstan- 
diger  Gerbung  wird  der  uberschussige 
oxydieite  Tian  durch  Auspressen  bzw. 
Ausnngen  der  in  Wasser  eingeweichten 
Felle  und  nachfolgendes  Auswaschen  mit 
Soda-  oder  Pottaschelosung  entfernt,  wobei 
in  ersterem  Falle  der  Moellon,  in  letzterem 
WeiBbruhe  oder  der  Urlauter  gewonnen 
und  aus  diesem  durch  Zusatz  von  Mineral- 
saure  der  Degras  abgeschieden  wird.  Dann 
werden  die  Felle  mit  Wasser  gewaschen, 
getrocknet  und  in  almhcher  Weise  wie 
das  weifigare  Leder  durch  Stollen  und 
Schlichten  sowie  durch  Abreiben  mit 
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Bimstein  Oder  in  der  Schleifmaschme 
zugerichtet.  Wenn  die  in  diesem  Zustand 
gelb  gefarbten  Leder  weifi  werden  sollen, 
so  werden  sie,  meist  bei  hellem  Sonnenhcht 


SO     WCl  t-lCll    OlCj    lllCAOt     Ufcl    11V,11^H1      OlTAf  llUlilJUlJL  I 

gebleicht.  Fur  manche  Zwecke  werden 
auch  farbige  Samischleder  hergestellt, 
wobei  jetzt  meist  Teerfarbstoffe  in  An- 
wendung  kommen. 

AuBer  den  bei  den  bisher  genannten 
Gerbverfahren  angewendeten  gerbend  wir- 
kenden  Stoffen  werden  in  neuerer  Zeit 
auch  Eisenverbindungen,  sowie  eme  Reihe 
kunsthcher  Gerbstoffe  wie  Formaldehyd, 
Chmon  und  synthetische  gerbend  wirkende 
Stoffe  z  B  Kondensationsprodukte  von 
Formaldehyd  mit  Phenolsulfosauren  (Nera- 
dol  D)  oder  Naphtahnsulfosauren  (Neradol 
ND)  oder  andere  Kondensationsprodukte 
(z.  B  Ordoval),  ferner  die  aus  den  Abfall- 
laugen  der  Zellstoffabnkation  hergestellten 
Zellstoffauszuge  sowie  eme  groBe  Anzahl 
anderer  Stoffe  (s  z  B  auch  DRP.  258992 
und  258993)  zur  Lederherstellung  heran- 
gezogen11) 

Kombinationsgerbungen^)        Die    gerbenden 
Stoffe    der   verschiedenen    Gerbverfahren 
werden  vielfach  auch  m  Verbmdung  mit- 
emander    gleichzeitig    oder    nachemander 
angevvendet.      Dadurch   wird   ermoglicht 
dafi  die  gunstigen  Eigenschaften  der  mit 
den    emzelnen    Gerbverfahren    erzeugten 
Leder   bei   der  nach   der   Kombmations- 
gerbung   hergestellten   Lederart  vereimet 
werden    konnen         So    werden    Alaun- 
Glac6-  und  Chromgerbung  mitemander,  am 
haufigsten  aber  mit  der  pflanzhchen  Ger- 
bung  verbunden    Aus  emer  Verbmdung  der 
pflanzhchen  Gerbung  mit  der  Afeungerbung 

IS  *  aSADter  Verwendu"g  von  Kali? 
bchaf-  und  Ziegenfellen  sowie  Rmdshauten 
Kipsen  und  Rofihauten  hergestellte  Don' 
golaleder,  sowie  das  braune  Alaunleder 
nervor  Zur  Herstellung  von  Semichrom- 
leder  wird  die  pflanzliche  Gerbunffrnit 
der  Chromgerbung  veremigt,  mdem  nflanz 

sur^-,;-ferSi 
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behandelt  werden.  Hicr  is(  nodi  da 
Fettgarleder,  das  Crownlcdei  und  da 
Rohhaut-  (raw  hide)  Ledet  /u  eiwahnt'ii 
Zur  Heistellung  von  FuUgarlcdei  wild  di 
BloBe  nach  schwachui  GUI  hung  nut  Fidili-u 
rmdenbruhe,  zui  Hcistdlung  von  Cm  wit 
leder  unnuttclhai  nut  einei  Misclurn^  vei 
schiedener  Fetlstoffo,  moist  Tnlg  uiu 
Pferdefctt,  bestuchCMi  und  gewjilkl,  da? 
ubcischussigc  Fetl  .ibgesloBen,  goinicknol 
und  schheBhch  gckuspelt.  Das  Rnh- 
hautledei  ist  nicht  rone  Haul,  soudvin 
em  durch  schwache  vcMschiedenaiiige  Oci- 
bung,  meist  nut  Alaim,  und  nachlolfjendt1 
Fettung  erhaltenes  Eiyeugm.s. 

Foimaldehycl  komml  uhcnf.illh  inch  I 
nur  fin  sich,  sondern  in  ncuorer  ZeiJ  atidi 
in  Vcrbmdimg  nut  doi  pflnn/liclion  Uei- 
bung  und  dei  Qlaccgoi  hung,  tla.s  Clnnwi 
als  Vorbcreitung  fill  die  Loh-  und  Mincral- 
gerbung  in  Anwcndunir  Audi  dm  synflu1- 
tischen  Gerbstoffe  wcidcMi  in  dei  llaupt- 
sache  in  Verbmdung  mil  dot  Loligoihiinu 
gerberisch  veiweitet 

Die  Zunchttmg  der  nut  dci   Komhina- 
tionsgerbung   hergestellten    Lcdci    riditcl 
sich  auBer  nach  dcm  Vciwendunes/weck 
auch  nach  dci  Geibait  dec  Ledcrs,  indent 
z  B  bei  tibcrwiegendei  WciBKcrbimg  odw 
Uiromgerbung  die   dcm   welBgarvn   oder 
chiomgarcn  Ledei  entapiechcndc  Xtindi- 
tung  eme  Rolle  splclt. 
Uber   besonderc    Lederattm,    die    xtim    Toil 
schon  genannt  sind  und  die  sich  durch  die 
Ait  der  veiwendeten  Haute  und  Fdle  (a), 
duicn  die   Ocrbung   und  ZiuichiuiK?  (b) 
oder   durch    den    Veiwendungszwcek  ic) 
auszeichnen,  s.  13). 

AUK2&$2***'  DI?P-  ^  «»3,  275  3 
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Besondere   Ausstattung 
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Kunsthche  Narben  des  Leders. 
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10.  Mdbelledei,    Spalt,    Krokodilnaiben, 

11.  desgleichen,     Elefantennarben;     12 
TSschner-   Oder  Mobelleder,   Spalt,    Kio- 
kodilnarben. 

R.  Sachsse 


2hemisch&  Zusammensetzung  des  Ledersu) 
Alle  Leder  enthalten  die  von  der  Haut 
herriihrende  Hautsubstanz  also  eiweifi- 
artige,  stickstoffhaltige  Stoffe,  ferner  Mi- 
neralstoffe,  Fett  und  Wasser  Lohgare 
Leder  oder  tnit  anderen  orgamschen 
Stoffen  gegerbte  Leder  enthalten  aufierdem 
noch  die  entsprechenden  gerbenden  Stoffe 
oder  deren  Umwandlungsprodukte.  Bei 
lohgarem  Leder  ist  der  Gehalt  an  Gerbstoff 
wesentlich  hbher,  der  Gehalt  an  Haut- 


substanz  bedeutend  niednger,  als  bei  den 
mmeralgaren  Ledern,  namenthch  aber 
bei  den  samischgaren,  sowie  den  mit 
kiinsthchen  Gerbstoffen  gegerbten  Ledern,. 
der  Aschegehalt  dagegen  nur  germg  Die- 
Mmeralstoffe  des  lohgaren  Leders  ent- 
stammen  nur  zum  geringen  Teil  der  Haut 
und  sind  im  ubngen  bei  den  vorbereitenden 
Arbeiten  (z.  B  Kalk  beim  Aschern),  beim 
Gerben  (durch  die  Gerbemittel  und  Gerb- 
stoffauszuge)  oder  bei  der  Zurichtung  (z.  B, 
durch  Appreturen)  in  das  Leder  gelangt. 
Ungefettete  lohgare  Leder  enthalten 
nur  eine  gennge  Menge'  (bis  etwa  2%) 
Fett,  das  aus  der  Haut  stammt  Bei 
Vacheleder,  das  meist  schwach  abgeolt 
wird,  geht  der  Fettgehalt  bis  3%  hinauf. 
Bei  gefetteten  Ledern  liegt  der  Fett- 
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gehalt  uber  2%  und  nchtet  sich  im  ubngen 
nach  dem  Grade  der  Fettung    Mmeralgare 
Leder     enthalten     mehr     Hautsubstanz, 
als  lohgaie  Leder    und   stets   wesenthch 
mehr  Mmeralstoffe,  als  diese    Die  Mineral-' 
stoffe  smd  m  der  Hautpsache  durch  die 
bei  der  Gerbung  verwendeten  mmeralischen 
Gerbemittel,  im  ubngen  durch  die  bei  dem 
lohgaren    Leder    angefuhrten    Umstande 
in  das  Leder  gelangt      Die  Mmeralstoffe 
bestehen  daher  im  wesenthchen  bei  weiB- 
gaiem    Leder    aus    Tonerdeverbmdungen 
und    Kochsalz,    bei    chromgarem    Leder 
aus  Chromverbmdungen  und  Alkahverbm- 
dungen,  bei  eisengarem  Leder  aus  Eisen- 
verbindungen    usw      Mit    Beziehung  auf 
den  Fettgehalt  gilt  das  gleiche  wie  beim 
lohgaren    Leder        Samischleder    enthalt 
noch    mehr    Hautsubstanz,    als    mmeral- 
gares  Leder     Das  Fett  des  Samischleders 
besteht,  abgesehen  von  der  genngen  Menge 
Hautfett  aus  den  bei  der   Geibung  ver- 
wendeten  Tranen    oder   deren    Umwand- 
lungsprodukten        Der    Gehalt   an    Fett- 
stoffen  ist  verhaltnisrnaBig  niedrig,   auch 
smd  letztere  nur  zum  Teil  an  die  Hautfaser 
gebunden,  im  ubngen  m  freier  durch  Fett- 
losungsmittel    heiauslosbarer    Form    vor- 
handen      Die  Mmeralstoffe  ruhren  in  der 
Hauptsache  von   der  nach   der   Gerbung 
zur  Behandlung  des  uberschussigen  Tranes 
vorgenommenen  Behandlung  mit  Losungen 
kohlensaurer    Alkahen    hei,    im    ubngen 
von  der  Haut  und  den  bei  der  Zurichtung 
verwendeten  Appreturen     Die  mit  kunst- 
hchen  orgamschen  Stoffen  (Formaldehyd, 
Neradol  usw)  allein  gegerbten  Leder  ent- 
halten   nur    verhaltmsmafiig   wemg    von 
diesen  Stoffen  oder  deren  Umwandlungs- 
produkten,  andererseits  viel  Hautsubstanz 
Der  Mmeralstoffgehalt  ist  bei  derartigen 
Ledern  hoher,  als  bei  lohgaiem  Leder,  da 
2  B  bei  der  Herstellung  von  Formaldehyd- 
leder  nach  der  Gerbung  eme  Nachbehand- 
lung  mit  Sodalosung  folgt  und  manche  der 
kunsthchen  Gerbstoffe  betrachthche  Men- 
gen  von  Mmeralstoffen  enthalten,  die  daher 
bei  der  Gerbung  in  wesenthchen  Mengen 
in  das  Leder  gelangen    Fur  den  Fettgehalt 
derartiger  Leder  gilt  das  gleiche,  wie  bei 
den  lohgaren  und  mmeralgaren  Ledern. 
Die  Zusammensetzung  der  unter  gleich- 
zeitiger  oder  veremigter  Anwendung  der 
Loh-    und    Mmeralgerbung    hergestellten 
Leder  richtet  sich  naturgemafi  nach  der 
Art  und  Menge  der  bei  der  Gerbung  und 
Zurichtung  verwendeten  Stoffe.     Zu  be- 
rucksichtigen  ist,    daB   der  Mmeralstoff- 
gehalt der  Leder  durch  die  vielfach  an- 
gewendeten  Beschwerungsmittel  (Baryum-, 
Blei-,Magnesiurnverbindungen)  sodann  auch 
bei  der  gerberischen  Verwendung  von  Zell- 
stoffauszugen,    die    emen    betrachtlichen 


Aschegehalt    besitzen,    entspicchcnd    ei- 
hoht  wird 

Der  Wassergehalt15)  der  Leder  ist  ]c  nach  der 
Gerbart  und  Zurichtung  veuschieden  und 
wird  auBerdem  durch  den  Feuchtigkeitb- 
gehalt  der  Luft  beemfluBt  Dei  durch- 
schmttliche  Wassergehalt  des  lufttiocknen 
ungetetteten  lohgaien  Ledeis  (Untci-  wie 
Oberleder)  betidgt  rund  18%  und  schwankt 
von  durchschmttlich  15,5%  in  dci  wannen 
trocknen  Jahieszeit  bis  zu  iimd  20,5% 
in  der  feuchten,  kalten  Bei  gcfctlctem 
lohgaren  Ledei  ist  dei  duichschnilthche 
Wassergehalt  und  auch  dci  Untcischied 
im  Wassergehalt  wahiend  dei  vcischie- 
denen  Jahreszeiten  und  bei  verschiedenem 
Feuchtigkeitsgehalt  dei  Luft  geimgei  und 
unter  sonst  gleichen  Umstandcn  nie- 
drigei,  je  holier  der  Fettgehalt  ist  Bei 
chromgaiem  Leder  hcgt  der  Wassci  gehalt 
bei  ungefettetem  Ledei  zwischen  18 — 28%, 
bei  emem  gefetteten  Leder  mit  z.  B  15% 
Fett  zwischen  17,5  und  28,5%  und  ist 
im  ubngen  urn  so  medrigei,  je  niehi  Fett 
das  Leder  enthalt 

Die  bei  lohgaren,  nuneralgaren,  samisch- 
garen  usw  Ledern  vorhandenen  Unter- 
schiede  im  Gehalt  der  zut  Gerbung  ver- 
wendeten Stoffe  smd  durch  die  vei- 
schiedene  Aufnahmefahigkeit  der  Haut 
fur  die  verschiedenen  Stoffe  an  stch  und 
unter  den  verschiedenen  Bedmgungen  dei 
Gerbung  verursacht  und  haben  ztu  Folgc, 
daB  auch  die  Lederausbeute  d  h  die  aus 
einer  bestmimten  Menge  Hautsubstanz 
bzw  BloBe  erzielte  Ledermengc  vcr- 
schieden  ist  Die  hochste  duichsthmtt- 
hche  Lederausbeute  geben  die  lohgaren 
Leder,  die  genngste  die  samischgaren 
Leder,  wahiend  die  mmeialgaicn  Ledct 
eme  Mittelstellung  einnchmen  1  Teil 
Hautsubstanz  hefe/t  2,23  Teile  iheimschcs 
Sohlleder,  2,56  Teile  norddeutscheb  Sohl- 
leder,  2,21  Teile  Oberleder  (ohnc  Fett), 
1,70  Teile  WeiBgarleder  und  1,51  Teile 
Samischleder  Da  100  Teile  BloBe  durch- 
schmttlich 25  Teile  Hautsubstan/  ent- 
halten, so  werden  100  Teile  BloBe  durch- 
schmttlich 55,8  Teile  iheimsch  Sohlleder, 
64,0  Teile  norddeutsches  Sohlleder,  55,3 
Teile  Oberleder  (ohne  Fett),  42,5  Teile 
weiBgares  Leder  und  37,8  Teile  samisch- 
gares  Leder  ergeben18). 

Auch  verschiedene  Tcile  dci- 
selben  Haut  zeigen  eme  verschiedene 
Zusammensetzung  des  Leders.  So  wurden 
bei  den  Teilen  ernes  lohgaren  Kernstiickes 
Verschiedenheiten  im  Wassergehalt,  in  der 
Hautsubstanz  besonders  aber  grofie  Unter- 
schiede  im  Fettgehalt  f  estgestellt")  Ferner 
hat  sich  in  der.  praktischen  Gerberei  ge- 
zeigt,  daB  die  Ausbeute  im  allgemeinen 
bei  dicken  festen  Hauten  hbher  ist,  als  bei 


Leder 


459 


dunncn  bzw  loscren  mid  bei  Abfallteilen 
dci  Haut  nicdugei,  als  bcim  Keinstuck 
Die  Ursache  diesei  Untcischiede  hegt  zum 
Teil  in  Vet  schiedenheitcn  im  Gefuge  der 
emzelnen  HJutc,  sowie  der  Teile  einer 
Haut,  die  in  den  Abfallteilen  lockcier  ist, 
als  in  den  Kcintcilen. 

(Tabellen  bctr  Zusammcnsetzung  der 
Leder  s.  S    460  u.  461  ) 


spezifn>clic  Gnvicht  bcwegt  sich  bei  loh- 
gaicn  Ledem  zwischen  0,8—1,2,  steigt 
dagegen  bei  mmeialgaien  und  den  m 
sonstiget  Weise  gegeibten  Ledem  kaum 
ubei  0,8  Es  wild  auBer  durch  die  Zu- 
sammensetzung  naturgcmafi  auch  duich 
das  Gefuge  dei  Haut  bzw.  des  Leders, 
iowie  durch  desscn  mechantsche  Bearbei- 
tung  bei  der  Zunchtung  beeinfluBt  Leder 
mil  dichtem,  festem  Gefuge  haben  em 
hoheies  spezifisches  Gewicht,  als  em 
lockeres,  schwammiges  Leder.  Bei  der 
Zunchtung  stark  gewalztes  Ledei  ist 
cbenfalls  spezifisch  schwerer,  als  nm 
schwach  gewalztes  Auch  bei  verschiedenen 
Ledern  derselben  Gerbung  und  Zuiichtung, 
sowic  bei  Ledeiteilen  emei  Haut  sind  Un- 
teischiede  im  spe/  Gew  vorhanden23) 
Das  Gefuge  des  Ledeis  hangt  in  eister  Lime 
von  der  Beschaffennctt  der  Rohhhaut  und 
ihier  Teile  ab  und  wcist  auch  bei  guten 
Ledei  n  mit  Be/iehung  auf  die  Verteilung  der 
Sloffe  in  der  Flachennchtung  mancherlei 
Untcischiede  auf  Bei  schlecht  gegerbtem 
odei  ungcnugend  dutchgegerbtcni  Leder 
sind  auch  in  der  Richtung  des  Querschmttes 
wesenthchc  Unterschicdc  in  der  stoff- 
hchen  Beschaffenheit  vorhanden,  wobei 
die  mittleren  Schichtcn  schwach  gegeibte 
Oder  noch  rohe  Hautfasein  cnthalten 
Aber  auch  die  Beschaffenheit  des  Fasei- 
gewebes  und  der  Hautfasern  an  sich  ist  je 
nach  der  Ait  und  Beschaffenheit  dei  vei- 
wendeten  Haute  und  Haulteile  und  jc 
nach  dei  AusfUhrung  der  Voiarbeiten 
und  der  Art  und  Durchflthiung  der  Ger- 
bung verschieden,  indem  em  lockeies 
odei  dichleres  Fasergewebe,  grobeie  odei 
temcie  Fasern  voihanden  sind  Nach 
W  Moeller24)  ze.igt  sich  bei  mikiosko- 
pischer  Beobachtung,  dafi  sich  die  Leder- 
taser  wie  in  mancher  anderen  Hmsicht, 
so  auch  in  ihier  Struktur  von  der  Hautfaser 
unteischeidet  und  auch  bei  Ledern  ver- 
schiedener  Gerbart  Unterschiede  aufweist 
Die  lohgare  Lederfaser  besitzt  sowohl  im 
Querschnitt  wie  im  LSngsschmtt  eine 
groBere  UngleichmaBigkeit  und  bedeutend 
mehr  femere  Faserelemente,  als  die  chrom- 
gare,  samischgare  Oder  formaldehydgare 
Lederfaser,  bei  denen  die  Fasern  uber- 
wiegend  und  m  grofier  Anzahl  zu  starkeren 
Faserbundeln  veremigt  sind, 


Die  Harte  des  Leders  ist  je  nach  der  Leder- 
art  verschieden  und  kann  durch  Atiswahl 
der  Haute  und   Gerbstoffe,  sowie  durch 
die    Herstellungsweise    des    Leders    dem 
Verwendungszweck     entsprechend     ange- 
paBt  werden     Bei  loh-  und  chromgaren 
Leder  sind  die  Unterleder  hart,  Oberleder 
weich,  wahrend  die  ubrigen  Leder  im  all- 
gememen  erne  Mittelstellung  emnehmen. 
Chromgares   Leder,   nach   dem  Zweibad- 
verfahren  hergestellt,  ist  im  allgememen 
weichei,  als  das  nach  dern  Embadverfahren 
cizeugte      Durch  emen  besonderen  Grad 
von  Weichheit  zeichnen  sich  die   Glace- 
und  sannschgaren  Leder  aus 

Das  Warmeleitungsvermogen  ist  bei  chrom- 
garem  Leder  und  wahrscheinhch  bei 
mineralgarem  Leder  uberhaupt  groBer,  als 
bei  lohgarem  Leder  Nahere  Unter- 
suchungen  uber  diese  Eigenschaft  der 
Lederaiten  hegen  mcht  vor25) 

Die  Farbe  der  ungefarbten  Leder  ist  bei  loh- 
garen  Ledern  je  nach  der  Art  der  ver- 
wendeten  Gerbstoffe  Oder  Gerbstoffge- 
mische  verschieden  Leder,  die  aus- 
schheBlich  oder  uberwiegend  mit  Eichen- 
lohe  gegerbt  sind,  haben  die  besonders  ge- 
schatzte  rembiaune  Farbe  (Lederfarbe), 
andere,  die  z.  B  unter  uberwiegender  Ver- 
wendung  von  Mangiovcn-,  Quebracho- 
oder  Mimosemindengerbstoff  hergestellt 
sind,  eine  mehr  oder  wemger  rothche  Farbe; 
solche,  bei  denen  die  Gerbung  in  der 
Hauptsache  mit  Valonea,  Myrobalanen, 
Sumach,  Gambier  erf  olgte,  eine  helle  braun- 
hchgelbe  bis  gelbhche  Farbe28)  Chrom- 
gares Ledei  zeigt  eine  blaugrune,  weifi- 
gares  Leder  eine  weiBe  und  glace-  und 
samischgares  Leder  eine  schwach  gelbhche 
bis  weiBe  Farbe 

Die  Emwnkung  des  Lichtes  auf  die  Leder- 
farbe besteht  bei  lohgaren  Ledern  m  mehr 
oder  wenigei  starken  Veranderungen  des 
Farbtones  und  ist  je  nach  der  Art  dei 
zur  Lederherstellung  verwendeten  Gerb- 
stoffe veischieden  Die  mit  Eichennnden-, 
Fichtennnden-,  Mimosenrinden-  und  Que- 
brachogerbstoff  gegerbten  Leder  dunkeln 
besonders  staik  nach,  wobei  die  beiden 
letzteren  einestarke  Rotfarbungannehmen, 
am  wemgsten  verdndert  sich  die  Farbe 
der  mit  Sumach  und  Gambier  gegerbten 
Leder87)  Die  Farbe  lohgarer  mit  Anilm- 
farbstoffen  gefarbter  Leder,  die  nut  den 
starker  veranderhchen  Gerbstoffen  gegerbt 
sind,  kann  bei  der  Emwirkung  des  Lichtes 
Verfa'rbungen  zeigen,  die  nicht  durch  den 
Farbstoff,  sondern  durch  den  Gerbstoff 
verursacht  sind.  Chromgares  Leder  ist 
bei  sachgemaBer  Herstellung  gegen  Licht 
sehr  bestSndig.  Simischgares  Leder  von 
gelblicher  Farbe  wird  unter  der  Emwirkung 
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Leder 


Zusammen- 
Zusammcnsctzung 


Wasser 
Mmeralstoffe 
Fett 

Durch  Wasser  /  Gerbstoff 
auslaugbar     \  Nichtgerbst 

(  Gebundener 
Ledersubstanz  I      Gerbstoff 

I  Hautsubstanz 


nach  rhei- 

mschem 

Verfahren 

18,0 
0,5 
0,4 
3,5 
2,3 

30,5 

44,8 

|     100,0 


Sohlleder 


nachabge- 
andertem 
Verfahren 

18,0 
0,8 
0,6 
5,6 
2,9 

31,1 

41,0 

100,0 


Halbsohlledci  b?w 
Biandsohlledc: 


nachnord-  nach 
deutschem  altem 
Veifahren  Verfahren 


18,0 
0,6 
0,4 
5,3 
4,0 

32,6 

39,1 

100,0 


18,0 
0,7 
0,7 
3,4 
2,6 

30,2 
44,4 

100,0 


nachabge- 
andei  tcin 
Verfahien 

18,0 
1,2 
1,0 
5,3 
3,3 

30,9 

40,3 

100,0 


Wasser 
Mmeralstoffe 
Fett 
Hautsubstanz 


Chromoxyd 
Schwefel 


Embad- 
verfahren 


14,3 

3,6 

4,0 

78,0 

100,0 

2,9 


Zweibad- 
verfahren 


20,1 

3,7 

16,5 

59,7 

100,0 

2,7 

U 


des  Lichtes  weiB,  wovon  beim  Bleichen 
dieser  Lederart  Gebrauch  gemacht  wird 
Uber      Lichtempfmdhchkeit     gefarbter 
Leder  s   2a). 

Die  Lederfaser  bevvirkt  Doppelbrechung  und 
Polarisation  des  Lichtes  Die  lohgare 
Lederfaser  zeigt  im  Querschmtt  erne 
wesenthch  groBere  Menge  optisch  aktiver 
Stoffe,  als  die  Faser  des  chromgaren, 
samischgaren  und  formaldehydgaren 
Leders.  Bei  letzteren  smd  die  optisch 
aktiven  Stoffe  nur  in  verhaltnismaBig 
gennger  Menge  vorhanden  und  m  der 
Hauptsache  auf  der  Oberfldche  der  Faser 
abgelagert,  wahrend  das  Innere  fast 
optisch  leer  ist39) 

Emwirkung  der  Temperatur.  Hohere  Warme- 
grade  beemtrSchtigen  die  Elastizitat  und 
Festigkeit  des  lohgaren  und,  bei  Gegen- 
wart  von  viel  Feuchtigkeit,  auch  des  weiB- 
garen  Leder,  mdem  sie  diese  hart,  murbe 
und  briichig  machen  Dagegen  ist  das 
chromgare  Leder  gegenuber  der  Emwir- 
kung von  Hitze  sehr  bestandig  und  wider- 
standsfahig.  Temperaturen  bei  und  unter 
dein  Gefnerpunkt  sollen  namentlich 
auf  stark  feuchte  lohgare  Leder  infolge 


Z  u  s  a  m  m  e  n  - 
Zusammensetzung  von   chronigarem, 

Chromgares  Leder10)  _ 

Chromoxydgehalt  veischiedenci 
chromgarer  Leder 


Chevreauxledei        .  3,2—3,9 

Boxkalbleder  3,1—4,2 

Schlagnemenleder  4,8 — 7,3 

Sohlleder  fur  Sportzwecke  4,7—7,7 

Schafkid    .  .               2,5 

Kalbkid  1,4—3,0 


Dehnung  und  ZerreiBung  des  Fasergewebes 
durch  das  im  Innern  des  Leders  sich 
bildende  Eis  erne  schadhche  Wukung 
ausuben30) 

Elektnsches  Verhalten  Lohgaies  Ledei  wird 
als  em  schlechter  Leiter  der  Elektuzitat 
bezeichnet  Bei  anderen  Ledeiarten  sind 
Angaben  uber  das  elektiische  Leitungs- 
vermogen  mcht  vorhanden,  doch  durfte 
sich  chromgares  und  mmeralgares  Leder 
auch  m  dieser  Beziehung  abweichend  vom 
lohgaren  Leder  verhalten.  Bei  lohgarem 
Treibnemenleder  wurden  bei  Bcwegung 
des  Treibnemens  uber  die  Scheibe  clek- 
tnsche  Erregungszustande  (Spannungs- 
elektnzitat)  beobachtet31).  Auf  diesen 
Umstand  smd  manche  Explosionsfalle  in 
feuergefahrlichen  Betneben  z.  B.  m  Benzm- 
w^schereien  zuruckgefuhrt  worden 

Gegen  Luft  ist  sachgemaB  hergestelltes 
Leder,  namentlich  mineralgares  und 
samischgares,  sehr  bestandig.  Bei  loh- 
garem Leder  konnen,  namentlich  bei 
hoherer  Temperatur  und  Gegenwart  von 
wesentlichen  Mengen  von  Feuchtigkeit 
Oder  alkahsch  reagierenden  Stoffen,  Ver- 
anderungen  des  Gerbstoffes  aiiftreten,  die 
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stellung  1 
lohgarer   Ledei  18) 

Riemenleder  nach 
a  Item  Verfahren 

gegerbt 
auf  den 
ungefett       gefettet 


Oberleder 


Rindleder 


Kipslcder 


Kalbledei 


Rofileder 


Zustand 
berechnet 

unge- 
fettet 

ge- 
fettet 

un  ge- 
fettet 

ge- 
fettet 

unge- 
fettet 

ge- 
fettet 

tinge- 
fettet 

ge- 
fettet 

18,0 

15,7 

1    18,0 

14,6 

18,0 

14,6 

18,0 

14,7 

18.0 

13,2 

0,4 

0,4 

0,6 

0,5 

0,8 

0,4 

0,8 

0,6 

1,1 

7™ 

O.R 

0,8 

12,8 

0,8         18,9 

0,8        18,6 

0,8 

18,5 

0,8        26J 

3,9 

3,4 

3,5          2,9 

4,0          2,6 

4,0 

3,3 

3,1          2,2 

1,8 

1,6 

1,8           1,4 

1,6          1,8 

1,6 

1,3 

1,8          1,3 

30,0 

26,4 

29,0        24,2 

29,0        23,0 

29,0 

23,9 

31,0        23,0 

45,1 

39,7 

46,3        37,5 

45,8        39,0 

45,8 

37,7 

44,2        32,8 

100,0       | 

100,0 

|  100,0     |  100,0     | 

100,0     |  100,0     j 

100,0     | 

100,0 

100,0     |  100,0 

stellung  2 

weifigarem  und  samischgarem    Leder. 

WeiBgares  Rindleder80) 


Wasser  . 
Mmeralstoffe 
Fett 
Hautsubstanz 


absolut 
trocken 

0,0 
21,0 

0,4 

78,6 

100,0 


luft- 
trocken 

25,0 

15,7 

0,3 

59,0 

100,0 


Sarmschgares  Lederal) 


absolut 
trocken 


Wasser    .   .   . 
Mmeralstoffe  . 
Fett . 
Hautsubstanz 


/  in  CS2losl 


/  in  CS2losI 
\  inCSBunlosl 


0,0 

5,8 

9,2 

85,0 

100,0 

4,0 
5,1 


luft- 
trocken 

22,0 

4,6 

7,1 
62,3 

100,0 

3,1 
4,0 


mit  emer  Dunkelfaibung  des  Leders  ver- 
bunden  smd  und  auf  Oxydationseischci- 
nungen  zuruckgefuhrt  weiden. 

Die  Aufnahme  und  Abgabe  von  Feuchtigkdt 
bei  verschiedenem  Feuchtlgkeitsgehalt  der 
Lutt  erfolgt  bei  Leder,  besondeis  gleich 
nach  dem  Wechsel  des  Feuchtigkeits- 
gehaltes,  sehr  schnell.  Der  Ausgleich  tntt 
bei  Abgabe  von  Feuchtigkeit  wesenthch 
schneller  em,  als  bei  Aufnahme  und  bei 
dickeiem  Leder  langsarner,  als  bei  dun- 
nerem.  Die  Neigung,  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  aufzunehmen  wachst  bei  Ledern, 
die  bis  zum  Feuchtigkeitsausgleich  ge- 
lagert  haben,  bei  hoher  relativer  Luft- 
feuchtigkeit  starker,  als  bei  niedriger.  Bei 
der  gleichen  Luftfeuchtigkeit  nimmt  Chrom- 
leder  eine  groBere  Feuchtigkeitsmenge  auf, 
als  lohgares  Riemenleder38) 

Beim  Einlegen  in  Wasser  nehmen  alle  Leder 
einen  betrachthchen  Teil  ihres  Gewichtes 
(20—50%)  Feuchtigkeit  auf  und  zwar 
gefettete  Leder  im  allgemeinen  weniger,  als 
ungefettete  Beim  Behandeln  mit  Wasser 
gent  bei  lohgarem  Leder  em  geringerer, 
bei  den  durch  Schnellgerbung  hergestellten 
Ledern  em  bedetttenderer  Teil  von  Stoffen 


in  Losttng,  die  aus  ungcbundenem  Gerbstoff 
und  aus  ,,Nichtgcibstoffen"  bestehen.  Bei 
chromgaiem,  samischgarem  Leder  und 
Formaldehydlcdei  ist  die  Menge  der  in  der 
K^lte  wasseiloshchen  Stoffe  meist  sehr 
genng.  Dagegen  wird  aus  weiBgarem 
Leder  nach  und  nach  der  grbfite  Teil  der 
Salze  beim  Behandeln  mit  Wasser  ausge- 
laugt-und  dadtuch  die  Rohhaut  mehr  oder 
weniger  zuruckgebildet.  * 

Von  Sdur&n  wirken  Mineralsauren,  vielleicht 
auch  Oxalsflure,  schon  bei  gewdhnhcher 
Temperatur  und  mSfiiger  Konzentration, 
namentlich  bei  ISngerer  Behandlung 
schadltch,  mdem  sie  das  Leder  murbe 
und  briichlg  machen  und  dadurch  die 
Festigkeit  des  Leders  beemtrdchtigen.  Es 
wurde  gef  undeii,  dafi  Salzsaure  und  Schwe- 
f  elsMure  von  Leder  reichhcher  auf genommen 
werden,  als  Oxals&ureundAmeisensaure33). 
Schwefhge  SSure,  auch  in  Gasform  z.  B. 
als  Bestandteil  unremer  Luft,  kann  eben- 
falls  einen  unglinstigen  EmfluB  auf  das 
Leder  ausuben,  mdem  sie  bei  Gegenwart 
von  Feuchtigkeit  in  Schwefelsaure  iiber- 
geht,  die  dann  das  Leder  sc'hddigt. 

Alkatien,  Ammomak,  auch  in  Gasform,  er- 
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zeugen  bei  lohgarem  Leder  erne  dunklere 
Lederfarbe  und  wirken  starker  losend  auf 
das  Leder,  als  Wasser.  Chromleder  ist 
auch  gegen  Alkalien  wesenthch  wider- 
standsfahiger,  als  lohgares  Leder.  Beim 
Kochen  mit  Losungen  von  Alkahen  (z.  B 
schon  durch  2%ige  Natronlauge)  werden 
alle  Leder  in  zerklemertem  Zustande  mehr 
Oder  wemger'  vollstandig  aufgelost  oder 
zerstort. 

Die  Verbrennungsstoffe  des  Leuchtgases  wirken 
auf  lohgares  Leder,  namenthch  wenn 
dieses  mit  Protokatechmgerbstoffen  (z  B 
Quebracho-,  Mimosenrmdengerbstoff)  ge- 
gerbt  ist,  zerstorend,  uben  dagegen  auf 
weiBgares  Leder  und  chromgares  Leder 
kemen  wesenthchen  EinfluB  aus34) 

Zeitliche  Veranderungen  des  Leders  Be.im 
Lagern  findet,  namenthch  bei  weiBgarem 
Leder,  eine  festere  Bindung  der  gerbenden 
Stoffe  in  dei  Haut  (,,Altern")  statt,  was 
in  einer  Abnahme  der  wasserloshchen 
Stoffe  und  damit  emer  groBeren  Wider- 
standsfahigkeit  des  Leders  gegen  Wasser, 
sowie  in  sonstiger  besserer  Beschaffenheit 
des  Leders  zum  Ausdruck  kommt  Diese 
Veranderungen  werden  auf  kolloidche- 
mische  Vorgange  (Umwandlung  von  Sol 
in  Gel)  oder  auf  cheimsche  Reaktionen 
(Kondensationen,  Polymensationen,  An- 
hydndbildung)  zuruckgefuhrt  Auch  die 
schadhche  Wirkung  von  Mmeralsauren 
macht  sich  haufig  erst  nach  einiger  Zeit 
in  stdrkerem  Mafie  bemerkbar. 

Selbsterhitzung  mfolge  der  Lebenstatigkeit 
von  Mikroorganismen  wurde  bei  Ledern, 
die  schlecht  getrocknet  smd,  und  zwar 
namenthch  bei  lohgarem,  wemger  bei 
mineralgarem  und  samischgarem  Leder 
bei  Lagerung  in  hohen  StoBen  und  zu 
feuchten  Raumen  beobachtet  Die 
Temperatur  steigt  dabei  im  Innern  des 
StoBes  bis  zur  Verkohlung  des  Leders. 
Eine  Entflammung  findet  jedoch  mcht 
statt,  so  £aB  die  Entstehung  von  Branden 
mfolge  von  Selbsterhitzung  des  Leders 
unwahrscheinhch  ist35) 

Die  Zerreifflestigkeit,  die  bei  den  verschiedenen 
Lederarten  und  Ledern  groBe  Unter- 
schiede  aufweist,  ha*ngt  zunachst  von  der 
Beschaffenheit  der  Rohhaute  ab,  die 
wiederum  durch  Alter,  Rasse.  Geschlecht, 
Ernahrung  usw.  des  Tieres,  von  dem  die 
Haut  stammt,  beeinfluBt  wird.  Aber  auch 
die  emzelnen  Teile  der  Haut  zeigen  schon 
mfolge  ihres  verschiedenen  Gefuges  eine 
verschiedene  ZerreiBfestigkeit  Bei  loh- 
garem Riemenleder  wurde  gefunden,  daB 
zwar  entsprechende  Teile  der  beiden 
Halften  die  gleiche  mittlere  ZerreiBfestig- 
keit besitzen,  daB  diese  aber  im  ubngen 
mnerhalb  des  Kroupons  schwankt  und 
daB  hierbei  ganz  bedeutende  Unterschiede 


(bis  zu  100%)  vorhanden  smd  Die  hoch- 
ste  ZerreiBfestigkeit  findet  sich  bei  cincm 
Kroupon  im  allgememen  in  dei  voidcrcn 
Halftc  und  hierbei  wiederum  in  den  vom 
Rucken  am  weitesten  cntfemten  Bahnen, 
wahrend  die  genngste  ZcneiBfcstigkeit 
in  der  hinteren  Halfte  und  hierbei  wieder- 
um in  den  Teilen  vorhanden  ist,  die  aus 
den  mittleren  Teilen  dei  Krouponhalften 
herruhren  Das  '  Geibveifahren  ist  bei 
lohgaren  Ledern  ohne  wesenthchen  Emfluft 
auf  die  ZerreiBfestigkeit38)  Bei  chrom- 
gaiem  Leder  wird  die  ZeiieiBfestigkcit 
durch  zu  satte  Geibung  vennmdert,  durch 
Fettung  erhoht,  bei  Zweibadledei  durch 
emen  starkeren  Schwcfelgehalt  vernimdeit, 
durch  emen  germgeren  Schwefelgehalt  an- 
schemend  eihoht37)  Mit  zunchmendem 
Fettgehalt  steigt  dieZerreiBfcstigkeit  bis  zu 
einer  gewissen  Gienzc  und  unabhangig  vom 
Schmelzpunkt  des  Fcttes38)  Gestiecktes 
Riemenleder  hat  eine  hoheie  ZerreiB- 
festigkeit, als  mcht  gestrecktes,  was  sich 
dadurch  erklart,  daB  die  Veilangerung 
beim  Strecken  auf  Kostcn  des  Quer- 
schmtts  des  Leders  erfolgt.  Gehdmrnertes 
Leder  zeigt  eine  hohere  ZeireiBfestigkeit, 
als  mcht  gehSmmertes,  was  mit  der  durch 
diese  mechamsche  Bearbeitung  bewirkten 
Verdichtung  der  Ledersubstanz  zusammen- 
hangt38)  Der  Feuchtigkeitsgehalt  beein- 
fluBt, wie  Ru  del  off  bei  lohgaiem  Riemen- 
leder und  bei  Chromledei  festgcstellt  hat, 
die  ReiBfestigkeit,  mdem  diese  mit  stcigen- 
dem  Feuchtigkeitsgehalt  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  wa"chst40)  Die  Lngcrzeit 
ist  bei  chromgaicm  Ledei  ohne  EinfluB 
auf  die  ZerreiBfestigkeit*1).  Bei  gefettetem 
weiBgarem  Leder,  bei  Fettgarledei  und 
besonders  bei  alaungarem  Rohhautledei 
wurde  eine  noch  wesenthch  hohere  Zer- 
reiBfestigkeit gefunden,  als  bei  chrom- 
garem  Leder42) 

Im  allgemeinen  kann  man  annehmen, 
daB  bei  sonst  gleichen  Verhaltmssen  in 
Beziehung  auf  die  Beschaffenheit  der  Haut 
und  die  Art  der  Zurichtung  die  ZerreiB- 
festigkeit bei  Chromleder  im  Durchschmtt 
etwa  doppelt  so  groB  ist  wie  bei  lohgarem 
Leder. 

Die  Ausreipfestigkeit  des  lohgaren  Leders 
zeigt  fur  die  emzelnen  Teile  dei  Haut  keine 
Gesetzma"  Bigkeiten 43). 

Die  Bruchfestigkeit  wurde  bei  Versuchen 
mit  emem  chromgaren  mit  Paraffin  im- 
pragmerten  Chromleder  sehr  hoch  ge- 
funden, mdem  das  dem  Wasserdruck  aus- 
gesetzte  Leder  erst  bei  90  atm  platzte^). 

Dehnung  des  Leders.  Im  allgemeinen  kann 
man  sagen,  daB  die  Dehnbarkeit  (Zugig- 
keit)  des  Leders  bei  weiBgarem  Leader,  ins- 
besondere  GIace"leder,  groBer  ist,  als  bei 
chromgarem  Leder  und  bei  lohgarem  Leder 


Ledei 
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wesenthch '  gcungei,  als  bei  chromgaiem. 
Emc  bedcutcndc  Zugigkeit  besitzt  auch  das 
Samischlcdei  Bei  Versuchen  mit  loh- 
garcn  Ricmenlederkernstucken45)  wuide 
kcm  Untei  seined  in  der  Dehnbarkeit 
zwischcn  dei  linken  und  der  rechten  Halfte, 
/-wischen  den  Stucken  aus  dem  Halsteil  und 
solchen  aus  dem  Schildteil  gefunden,  wohl 
abcr  bei  den  Bahnen,  die  in  verschiedenen 
Entfcmtingcn  von  der  Ruckenlmie  ge- 
schnittcn  sind,  indem  die  dei  Ruckenlmie 
am  nachslen  liegenden  und  die  am  weitesten 
davon  entternten  Bahnen  sich  etwa  gleich 
verhalten,  sich  aber  wenigei  dchnen,  als 
die  Bahnen,  die  aus  de!m  mittleien  Teil 
der  Krouponhalften  geschmtten  sind.  Der 
Dehnungskocffizient  ist  bei  lohgaren 
Ledern  beim  Schwanzstuck  der  Haut 
groBei,  als' am  Kopfende  und  im  Rucken 
am  groliten  Die  Elastizitat  des  Leders 
mmmt  gegen  den  Schwanzteil  zu  und  ist 
nn  Ruckenteil  am  hochsten46).  Lohgares 
Leder  folgt  nicht  dem  Hookeschen  Gesetz, 
wonach  die  Dehnungen  den  Spannungen 
mnerhalb  gewisser  Grenzen  proportional 
sind,  vielmehr  mmmt  die  Dehnung  lang- 
samer  zu,  als  die  Spannung  Leder  zeigt 
in  hohem  MaB  die  Erschemung  der  elasti- 
schen  Nachwnkung  Diese  ist  bei  ein- 
mahger  Deformation  bei  der  Belastung 
groBer,  als  bei  dei  Entlastung  und  um  so 
hohei,  je  langer  die  Deformation  gedattert 
hat  Bei  ofters  aufemanderfolgender  De- 
formation ibt  dagegen  die  Nachwirkung 
bei  der  Entlastung  bedeutender,  als  bei 
der  Belastung47).  Chromleder  zeigt  einen 


hoheren  Elastizitatsfaktor  und  besitzt 
erne  groBere  Elastizitat,  als  lohgares 
Leder*8) 

Durch  die  Art  der  Gerbung  wird  die 
Dehnung  bei  lohgarem  Leder  nicht  wesent- 
hch beemfluBt40)  Mit  zunehmendem 
Fettgehalt  und  mit  smkendem  Schmelz- 
punkt  des  Fettes  wachst  die  Dehnung50). 
Bei  gestrecktem  lohgarem  Riemenleder 
ist  die  prozentuale  Dehnung  gennger,  als 
bei  nicht  gestrecktem  Feuchtes  Leder 
dehnt  sich  bei  gleicher  Spannung  im  all- 
gememen  weniger,  als  trockenes51) 

Aiisdehnung  des  Leders  findet  bei  wachsen- 
dem  Feuchtigkeitsgehalt  statt  und  zwai 
besonders  bei  zundchst  niedngem  Feuch- 
tigkeitsgehalt Die  Dehnung  bei  10—30% 
Feuchtigkeit  wurde  bei  chromgarem  Leder 
zu  2—3%,  bei  lohgarem  Leder  zu  0,8% 
gefunden07). 

Oberflachenverklemerung  unter  Zunahme  der 
Dicke  der  Haut  findet  bei  deren  Umwand- 
lung  in  Leder  statt  und  zwar  je  nach  der 
Art  der  Gerbung  unter  sonst  gleichen  Um- 
standen  m  verschiedenem  MaBe  Wenn 
man  von  drei  gleichartigen  Schaffellen 
das  eine  sumachgar,  das  andere  glacegar, 
das  dritte  chromgar  gerbt,  so  ergibt  sich, 
daB  die  Fldche  des  glace"garen  Leders  am 
groBten,  die  des  chromgaren  Leders  am 
klemsten  ist58). 

Biegsatnkeit  (Geschmeidigkeit)  besitzen  in 
besonderem  MaBe  die  glacegaren  und  sd- 
mischgaren  Leder,  sodann  lohgare  und 
chrorngare  Oberleder  bzw.  Femleder.  Abet 
auch  das  gegenuber  diesen  Lederarten 


Zusammenstellung  3.52) 


Grubengeibung 


Zei  reili- 

festigkeit 

ftir  1  qmm 

Querschnitt 

in  kg 

(Gesamtmittel) 


Dehnung 
in  Prozent 


nicht  gestrcckt 

naB 

nicht 

naB 

nicht 

naB 

eingebrannt 


nicht  gestreckt 

na'fi 

nicht 

naB 

nicht 

naB 

mcht 

naB 

mcht 

naB 


eingebrannt 


eingebrannt    .  . 
kalt  geschmiert 


2,7 
2,8 
2,7 
3,1 
3,0 
3,4 
3,3 
2,6 
2,9 
2,7 
3,0 
2,7 
3,3 
2,2 
3,1 
3,0 
3,2 
3,3 
3,0 


52 
42 
47 
39 
45 
40 
39 
43 
37 
43 
34 
36 
38 
37 
32 
42 
34 
47 
32 


Wasser- 
gehalt 


14,2 
14,7 
16,0 
15.1 
14,7 
15,3 
14,1 
13,3 
15,8 
16,5 
16,6 
16,5 
17,6 
16,5 
16,3 
16,0 
16,4 
15,0 
14,9 


Fett- 
gehalt 


17,0 

16,0 

8,7 

10,3 

15,8 

13,1 

24,6 

23,0 

9,6 

4,0 

3,5 

5,8 

5,8 

5,8 

6,1 

4,0 

4,8 


6,9 
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Leder 


Gemischte    Gerbung 


Zerreift- 

festigkeit 

fur  1  qmm 

Querschnitt 

in  kg 

(Gesamtmittel) 


Dehnung 
in  Prozent 


nicht  gestreckt 

naB 

nicht 

naB 

nicht 

emgebrannt 

nicht  gestreckt 

naB 

nicht 

nafi 

nicht 
naB 


emgebrannt 


emgebrannt 
kalt  geschmiert 


3,0 
2,8 
2,9 
3,3 
2,9 
3,0 
2,8 
3,3 
2,5 
2,5 
2,7 
2,4 
2,7 


46 
41 
42 
32 
43 
41 
46 
31 
35 
36 
31 
31 
32 


Zusammenstellung  4,r"J) 


Gerbart 


1  Eichengruben- 

gerbung 

2  Eichengruben- 

gerbung 

Eichengruben- 

3  gerbung 

4  Eichengruben- 

gerbung 


Herkunft 


Ruckgratstuck 


Ruckgratstuck 

Innere  Bahn 

zwischen  Rucken- 

tind  AuBenbahn 

Seitenbahn 


7       Gemischte  Gerbung    Seitenbahn 


als  Stierleder  bezeich. 
„  Kalbsleder     „ 


Zug- 

festig- 

keit 


kg/qcm 

345 
425 
296 
302 
402 
297 

386 

481 
357 
292 
335 
247 
274 
333 
256 


Zusammenstellung  5.04) 


Wasser- 
gchalt 

o/ 
/o 

13,0 
12,8 
11,3 
11,0 
13,1 
12,6 
11,5 
12,2 
14,5 
14,3 
12,2 
13,5 
16,3 


Fett- 
gehalt 


20,8 

21,1 

25,2 

24,2 

12,5 

20,9 

19,2 

18,4 

5,1 

0,7 

7,3 

6,1 

5,9 


Blcibcnde  VeiUingeiung  in 

mm  auf  mnd  500  mm 

und  in  Piozcknt 


unrnittelbar 

nach  dem 

Bruch  ge- 

messen 


nach  rund 
120  Slunden 


24,6  =• 
17,1  = 
21,5  = 
18,0=- 
13,1  = 
19,5  = 

3$ 

19,2-™ 
11,3=- 
14,4- 
10,0-- 

8,1  .- 
12,7- 

3,8% 
2,3% 
2,9% 
2,1% 

ie% 

2,8% 

27,7  = 

5,5% 

22,5  -~- 

4,5% 

m 

3,2- 

9.?% 

10,2 
31,0 

31,3: 

37,8  -. 
27,3  = 

23,1: 


...  7,2    -  1,4% 

2,0%  2,0  -_  0,4% 

6,2%  26,0  -.-.  5,2% 

0,3%  24,4-4,9% 

7,6%  30,1  ---6,0% 

5,5$  178-36% 

4,0%  15,1  -  3,0% 


EmfluB  der  Gerbung-  und  Fettungsart 

Gerbung  mit  Fichten-  und  Mimosennnde    . 
Dasselbe  Leder  mit  Stearin  emgebrannt  ..." 
Gerbung  mit  Fichtennnde  und  Gerbstoffausztiee'n 
Dasselbe  Leder  mit  Stearin  gefettet      .   , 
Mit  Fichten-  und  Eichennnde  ausgegerbt' 
Dasselbe  Leder  mit  Petrolather  entfettet 
Chromleder  im  Zweibad  gegerbt,  nicht  gefettet  ' 
Dasselbe  Leder  mit  Paraffin  eingebrannt 
Zweibadchromleder  nur  mit  Seife  geschmiert 
Dasselbe  Leder  mit  Paraffin  gefettet 
Embadchrornleder,  nicht  gefettet 
Dasselbe  Leder  mit  Paraffin  bei  58«  C  eingebrann 
Dasselbe  Leder  mit  Paraffin  und  Vaselin  bei  540 
eingebrannt      .... 


Fett-~ 
gehall 

o/ 
/o 

0 
16,8 

0 

15,0 
12,0 


4,1 
2,5 

25,0 
0 

18,0 

18,0 


ZeircilJ- 

festigkeit 

kg 

300 
333 
188 
192 
328 
272 
300 
340 
340 
390 
242 
375 

380 


Dehnung 


21,5 
25,2 
24,6 
25,5 
35,0 
31,7 
57,2 
70,0 
50,0 
74,0 
27,8 
32,0 

41,5 


Leder 
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Gerbung  und  Fettungsart 


Fett- " 
gehalt 


Zerreili- 

festigkeit 

ke; 


Embadchromleder 
Dasselbc  Leder  cntfettet 
Embadchromleder  . 
Dasselbc  Leder  cntfettet 
Embad-Schlagi  lemenleder 
Dasselbe  Leder  entfettet  . 


12,0  340 

0  291 

.    .                9,6  500 

0  474 

20,0  850 

....            0  |       827 

Zusammenstellung  6  GB) 


Dehnung 


68,0 
61,4 
51,4 
47,1 
60,0 
48,5 


Eiaatizi- 
tatsfaktor 


21,0 
17,4 
14,0 
12.5 
11,0 
10,0 


Lohgares  Leder      .   . 

_edernemen  neu     .   . 

gebraucht 

^hromleder  (Mitte  der 

Bauchseite,     Langs- 

nchtung) 


EJastizuats- 

mafi  fur 

Zug 

E==  !•« 
kg/qcm 


1250 
2250 


Pioportio- 

nalitdts- 

gienze 

fur  Zug 

<5p 
kg/qcm 


160 


Zusammenstellung  7  so) 


ZeneiB-  Deh- 

festigkeit  nung 
kg  auf 

1  qcm  % 

-ohgares  Leder  (Gruben- 

geibung)  .  283  25 

Zliromledei,  gut  gegerbt        740  32,5 

2hromleder,  zu  satt  ge- 
gerbt. .  .  234  23 

VeiBgares  Leder,  gefettet       835  38 

Rothautleder  (alaungarcs)       921  31 


stane  lohgaic  Untei-  und  Vacheledei 
zeigt  eine  gewisse  Biegsamkeit.  Riemen-, 
Zeug-  und  Blankledcr  nehmen  rnit  Be- 
ziehung  auf  ihre  Biegsamkeit  erne  Mittel- 
stellung  zwischen  den  Ober-  und  Unter- 
ledein  em 

Merjehler™)  An  den  Ledern  konnen  die 
vcrschiedenartigsten  fehlerhaften  Erschei- 
bungen  auftreten,  die  in  der  Beschaffen- 
heit  dei  Rohhaut  oder  in  den  vorbereiten- 
den  Aibeiten,  der  Gerbung  und  Zurich- 
tung  Oder  m  dei  Lagerung  ihre  Ursache 
haben. 

Haites,  blechiges  Ledei  wird  bei  un- 
geniigender  Weiche  und  Durchgerbung 
der  Haute,  schwammiges,  loses  Leder 
bei  Verarbeitting  zu  lockerer  Haute  bzw. 
Hautteile,  bei  zu  starkem  Aschern,  Beizen 
Oder  Schwellen  erhalten.  Ledei,  das  durch- 
gehend  oder  in  der  Naibenscmcht  murbe 
und  b  r  U  c  h  i  g  ist,  ergibt  sich,  wenn  die  Haute 
zuni  Entkalken,  Schwellen,  Bleichen  oder 
beim  Farben  in  zu  starkem  MaBe  oder  in  un- 

Krais,  HandwSrterbuch  der  Weikstoffe,    Bd  II 


ZeireiB- 
festigkeit 


kg/qcm 

300—400 
250—450 


600—900 


Die  Zahlen  unter  Kz 
gelten  fur  schnelles  Zer- 
reiBen  Fur  monate- 
lange  Belastung  smkt 
Kz  bis  auf  a/3  herab 
E  mmmt  mit  wachsen- 
dem  S  stark  zu  Riemen 
smd  aber  um  so  weniger 
elastisch,  je  starker  sie 
gespannt  smd 


sachgemaBer  Weise  mit  Mmeralsauren,  die 
die  Lederfaser  angreifen,  behandelt  wurden 
und  die  tiberschussige  Satire  nicht  durch 
Attswaschen  oder  Neutrahsieren  unschadlich 
gemacht  wuide,  oder  wenn  das  Leder  bei 
zu  holier  Temperatur  getrocknet  wurde 
oder  sich  bei  der  Gerbung  im  FaB  oder 
beim  Lagern  zu  stark  erhitzte  Em  in 
seiner  Festigkeit,  msbesondeie  der  Zer- 
reiBfestigkeit  beemtrachtigtes  Leder  wird 
auch  erhalten,  wenn  zur  Herstellung  des 
Leders  Haute  oder  Felle  mit  nicht  genugend 
festem  Gefuge  oder  mit  Verletzungen 
(Schmtte,  offne  Engerhngslocher)  oder  mit 
wesenthchen  Strukturveranderungen  (ver- 
narbte  Wunden  oder  Engerhngslocher, 
starke  Faulniserscheinungen  usw)  ver- 
wendet  wurden.  Em  bruchiges  oder 
narbenbruchiges  Leder  entsteht  auch,  wenn 
die  Regelung  des  Gerbstoff-  und  Sdure- 
gehaltes  der  Bruhe  nicht  nchtig  erfolgt 
oder  wenn  das  Leder  zum  ,,FulIen"  in 
zu  starkem  MaBe  mit  Gerbstoff  oder  an- 
dern  Stoffen  nachbehandelt  wurde  Em 
schlecht  odei  ungenugend  durchgegerbtes 
Leder  wird  erhalten,  wenn  im  Beginn  der 
Gerbung  zu  starke  oder  nicht  genugend 
gekiarte  Bruhen  verwendet  werden  Im 
ersteren  Falle  wird  zuerst  in  den  AuBen- 
schichten  der  Haut  zu  viel  Gerbstoff  ge- 
bunden  oder  abgelagert,  so  daB  weiterer 
Gerbstoff  nicht  in  genugendem  MaB  in 
das  Innere  der  Haut  eindnngen  kann,  in 
letzterem  Falle  verstopfen  die  unloshchen 
Stoffe  die  Poien  der  Haut,  wodurch  eben- 
falls  derZutntt  des  Gerbstoffs  in  das  Innere 
der  Haut  beemtra"chtigt  oder  verhmdert 
wird  (Zugerben,  Totgerben).  Die  un- 
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genugende  Durchgerbung  kann  aber  auch 
eine  Folge  von  Faulmserscheinungen  im 
Innern  der  Haut  oder  von  Zersetzungen 
(Verleimung)  der   Innenschicht  der  Haut 
mfolge  zu  starker  Erhitzung  der  noch  nicht 
durchgegerbten  Leder  bei  der  FaBgerbung 
sem       Infolge  der  Veranderungen  durch 
Faulnis  oder  Verleimung  wird  der  Gerb- 
stoff  in  dieser  Schicht  der  Haut  nicht  mehr 
gebunden     Die  letztgenannten  Umstande 
smd  auch  dieUisachefurdassog  ,,Spalten" 
des  Leders,  wobei  das  fertige  Leder  sich 
der   Flache   nach  in   zwei   Teile  spaltet 
Em   weiterer   Lederfehler   ist   ,,der   lose 
Narben",    der    dann    besteht,    daB    der 
Narben,  besonders  leicht  beim  Biegen,  sich 
abhebt  oder  Falten  wirft.     Dieser  Fehler 
wird  auf  eine  ungleichmafiige  nicht  durch- 
greifende  Behandlung  der  Haute  bei  den 
vorbereitenden  Arbeiten,  insbesondere  beim 
Aschern  und  Beizen  zuruckgefuhrt,  wobei 
die  Narbenschicht  eine  andere  Beschaffen- 
heit,  insbesondere  Flachenausdehnung  er- 
halten    hat,    wie    die    darunter    liegende 
Schicht    der    Lederhaut.       Em    anderer 
Narbenfehler    ist    der    ,,gezogene"    oder 
,,faltige  Narben",  der  namenthch  dadurch 
entsteht,  daB  die  BloBe  beim  Begmn  der 
Gerbung   in    zu    starke    Gerbbruhen    ge- 
bracht    \vurde       Die   verschiedenartigen 
Beschadigungen  des  Leders  haben  ihre 
Ursache  in  Verletzungen  der  Rohhaut  oder 
in    Faulmserscheinungen,    die    an    dieser 
bereits  vorhanden  smd  oder  bei  unsach- 
gemafier  Fuhrung  der  vorbereitenden  Ar- 
beiten an  der  Haut  oder  Blofie  auftreten 
Runde,  kleme  Locher  im  Narben  ruhren 
von  unsachgernaBer  Fuhrung  der  Beize  her, 
wobei  die  Faulmsgase  die  Narbenschicht 
durchbrechen      Wenn  die  Narbenschicht 
der  Haut  durch  Faulmserscheinungen  an- 
gegnffen  ist,  so  zeigt  das  Leder  anstatt 
des  gesunden   glanzenden   einen   matten 
Narben      Em  glanzloser  Narben  entsteht 
auch,  wenn  die  BloBe  bei  Oder  nach  dem 
Aschern  der  Luft  ausgesetzt  Oder  hierauf 
mit  hartem  Wasser  gespult  wurde,  wobei 
sich  auf  dem  Narben  eine  Schicht  von  Kal- 
ziumkarbonat    bildet        Fehlerhafte    Er- 
schemungen,    die    als    verschiedenartige 
Fleckenbildungen    auftreten,    konnen 
sehr  verschiedene  Ursachen  haben.     Zu- 
nachst  machen  sich  alle  duBeren  sicht- 
baren  Fehler  an  der  Rohhaut  z.  B.  Faulms- 
erscheinungen,   Salzflecken,    mehr    oder 
weniger  auch  beim  fertigen  Leder  bemerk- 
bar,  mdem  an  den  betreffenden  Stellen 
die  vorbereitenden  Arbeiten  andere  Wir- 
kungen    hervorbrmgen,    Gerbstoff,  Farb- 
stoff  und  Zunchtemittel  in  anderer  Weise 
aufgenommen  werden  und  auch   bei   der 
Zunchtung    andere   Wirkungen    erhalten 
werden.    Andere  Fleckenbildungen  werden 


bei  der  Gerbung  heivorgerufen  Schwarz- 
hche  runde  Flecken  auf  lohgarem  Leder 
werden  bei  Verwendung  von  gemahlenen 
Gerbemitteln  erhalten,  die  von  der  Muhle 
her  Eisenteilchen  enthalten,  mdcm  sich 
dann  gerbsauies  Eiscn  bildet.  Unicgcl- 
mafiige  dunkleie  Flecken  entslehcn  bei 
lohgarem  Leder,  wenn  dieses  mit  truben 
Biuhen  gegcibt  wurde,  wobei  die  unlos- 
hchen  Stoffe  sich  auf  der  Haut  ablagern, 
und  namenthch  bei  stark  mit  Gerbstoff 
geftilltem  Leder,  wenn  dieses  ungleich- 
mafilg  und  zu  stark  getrocknet  wuidc. 
Bei  chromgarem  <Ledei,  das  nach  dem 
Zweibadverfahren  gegeibt  wurde,  ent- 
stehen  Flecken,  wenn  die  Haute  nach 
dem  ersteren  Bad  beim  Lagern  nicht  be- 
deckt  bleiben,  sondern  dei  Wirkung  des. 
Lichtes  ausgesetzt  smd.  Bei  gefarbten 
Ledern  konnen  Fleckenbildungen  nicht  ntir 
durch  unsachgemafie  Farbung  hervor- 
gerufen  sem,  sondern  bei  lohgaren  Ledern 
auch  mfolge  Faibenveranderungen  des 
Gerbstoff  es  sich  bemeikbar  machen. 
Haufig  auftretende  Lederfehler  bcstehert 
dann,  daB  das  Leder  stellenweise  einen 
weiBen  mehr  oder  weniger  knstallinischcn 
Belag  (Ausschlag)  zeigt  oder  daB  braune 
klebnge  harzartige  Tropfchen  auf  der 
Oberflache  erscjiemen  (Ausharzen).  Der 
weiBe  Belag  besteht  entweder  aus  Mine- 
ralstoffen  (Bittersalz,  Glaubersalz),  die,, 
meist  zum  Zwecke  der  Beschwentng,  in  das 
Leder  gebracht  wuiden,  odei  aus  hoch- 
schmelzenden  Fetten  bzw  Fettsauren. 
(Stearin)  oder  festen  Bestandteilcn  nicht 
kaltebestandiger  Ole.  Der  haizartigc- 
Ausschlag  entsteht  bei  Verwendung  stark 
oxydationsfdhiger  Trane  beim  Schmieren 
des  Leders  und  besteht  aus  Oxydations- 
produkten  der  letzteren  Em  anderer 
Belag  erscheint  bei  nicht  genugend  ge- 
trockneten  oder  m  ungeeigneten  feuchten 
Raumen  gelageiten  Ledern  und  besteht 
aus  Schimmelpilzen.  Wie  die  Sclummel- 
bildung,  so  treten  haufig  auch  manche 
andere  Lederfehler  z  B  das  Murbe-  und 
Bruchigwerden  durch  freie  Mineralsauren, 
die  verschiedenen  Formen  des  Ausschlages, 
das  Ausharzen  in  rnerklichem  Mafie  erst 
wahrend  der  Lagerung  oder  betm  Gebrauch 
des  Leders  auf. 

Untersuchung  und  Beartetlung  des  Leders. 
Die  Probe  fur  die  Untersuchung  wird 
mfolge  der  Verschiedenheit  in  der  physi- 
kalischen  Beschaffenheit  und  chemischen 
Zusammensetzung  verschiedener  Haute 
emer  Gerbung  und  der  Ledeiteile  einer 
Haut  von  mehreren  Ledern  und  verschie- 
denen Teilen  einer  Haut,  am  besten  vorn 
Rucken,  Hals  und  Bauch  entnornmen. 

Als  physikalische  Prufungen  kommen  na- 
menthch in  Betracht.  Die  Prufung  auf 
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Durchgerbung,  die  Bestimmung  der 
ZerreiBfestigkeit  und  Dehnung,  die 
Prufung  auf  Abnulzung,  die  Bestim- 
mung der  Wasseraufnahmefahigkeit 
und  Wasserdurchlassigkeit,  die  Pru- 
fung der  Bestandigkeit  gcgen  heiBes 
bzw  kochendes  Wassei  und  die  Bestim- 
mung des  spez  Gewichtes.60). 

<Prufung  auf  Durchgerbung  LJngenugcnd 
durchgegcrbtes  Leder  zeigt  im  Querschnitt 
in  der  Mitte  einen  mehr  Oder  weniger 
breiten  wcifilichen  oder  helleien  Streifen 
Zur  naheren  Prufung  werden  Ledeischmtte 
von  iyz  mm  Diclce,  die  am  besten  init  dem 
von  v.  Schioder  angegebenen,  von 
PaBler  veibesserten  Ledersclmeideapparat 
hergestcllt  werden,  in  30%ige  Essigsaure 
gelegt,  zwei  Stun  den  dann  hegcn  gelassen 
und  mit  Wasser  abgespult  Schlecht  durch- 
gegerbtes  Leder  zeigt  mfolge  der  quellen- 
den  Wirkung  der  Essigsalue  auf  die  un- 
gegerbten  Hautteile  eine  mehr  oder  wenigei 
staike  Zunalime  in  dem  der  Dicke  des 
Leders  entsprechenden  Smne.  Die  Ledei- 
schmtte werden  dann  vor  einem  von 
v.  Schroder  angegebenen  Spaltrohr  be- 
festigt  und  besichtigt.  1st  in  der  Mitte 
em  mehr  oder  weniger  durchschemender 
wachsgelber  Streifen  sichtbai,  so  ist  das 
Leder  schlecht  oder  unbefriedigend  durch- 
gegerbt 

Die  ZerreijSfestigkeit  wird  nut  besonderen 
rnaschmellen  Vornchtungen  bestimmt,  z  B. 
mit  dem  Apparat  von  Flecken-Kirfel- 
Aachen,  der  gleichzeitig  auch  die  Deh- 
nung des  Leders  abzulesen  gestattet. 
Die  ZeneiBprobe  erfolgt  mit  einem  Leder- 
stuck  von  bestimmter  Breite  und  LSnge, 
dessen  durchschmtthche  Dicke  voiher 
an  verschiedenen  Stellen  festgestellt 
wurde  Die  ReiBfestigkeit  wird  gewohn- 
lich  in  kg  auf  1  qmm  Querschnitt  an  der 
ReiBstelle  angegeben el). 

Aus  dern  Ergebnis  der  ZerreiBfestig- 
keitsprufung  durfen  bei  den  zahlreichen 
dabei  mitwirkenden  Urnstanden  keme  zu 
weitgehenden  Schlusse  gezogen  werden, 
Nach  Kammerer  lief ert  die  iibhche  Pru- 
fung von  Riemenleder  durch  die  ZerreiB-r 
festigkeitsprobe  kemen  MaBstab  fur  die 
praktische  Brauchbarkeit  ernes  Leders  odei 
ernes  Treibriemens  im  Betnebe,  da  hier- 
bei  nicht  nur  die  Festigkeit  mafigebend 
ist,  sondern  auch  das  Verhaltms  def 
elastischen  zur  bleibenden  Dehnung,  die 
Fahigkeit,  raschen  Spannungswechsel  zu 
ertragen,  Hie  Schmiegsamkeit  usw.  Viel- 
mehr  muB  der  Riemen  auf  eine  Ver- 
suchsmaschme  aufgelegt  und  in  einem 
Dauerversuch  emer  so  lange  gesteigerten 
Belastung  unterworfen  werden,  bis  die 
bleibende  Dehnung  so  groB  wird,  daB  sich 
kern  Beharrungszustand  mehr  emstellt68). 


Anhaltsptinkte  flu  die  Betiiteilting  ge- 
wmnt  der  Praktiker  auch  am  Schnitt 
des  Ledeis,  dci  ein  glanzcndcs,  mdglichst 
gleichmaBiges  Ausschen  zcigen  soil,  am 
„  Griff"  des  Leders,  woruntei  die  gesamten 
bcim  Anftihlen  des  Ledeis  untcr  leichtcm 
Driickcn,  Biegen  und  Dehnen  hemerk- 
barcn  Eigenschaften  veistanden  werden 
(weichci,  molhgcr,  milder,  festei,  kerniger 
Griff)  und  durch  das  Verhalten  des  Leders 
bcim  starkeren  Biegen.  Lohgaics  Ldder, 
namenthch  Oberledci,  Sattlerledei  und 
techmschcs  Leder  soil  sich  auch  gegen 
die  Fleischscitc  biegcn  lasscn,  ohnc  daB 
es  bncht  odci  die  Narbcnseitc  Risse  zeigt 
Auch  Vacheleder  soil  em  staikes  Biegen 
ohne  zu  brechcn  vertragen,  wahrend  Sohl- 
leder  auch  bei  guter  Bcschaffenhcit  beim 
Brcchen  mafiigc  Rissc  zeigen  kann  Ferner 
soil  der  Narben  des  Leders  beim  Biegen 
nach  der  Narbenseite  sich  nicht  abhebcn 
oder  Falten  wei,fen  Nach  dem  Biegen 
soil  das  Leder  rnoglichst  wieder  in  seme 
frtihere  Lage  zuruckgchen83) 

Prufung  auf  Abnutzung.  Hieifui  hat  L.  Bal- 
derston  vcrschiedene  Vonichtungen  an- 
gegeben, wobei  die  Lederpiobe  emer  ab- 
schleifenden  Einwirkung,  ahnhch  wie  bei 
der  Gehbewegung  des  FuBes  ausgesetzt 
wird  Die  Abnutzung  des  Ledeis  wild 
durch  die  prozentualc  Gcwichtsabnahme 
des  Lcderstuckes  zum  Ausdiuck  ge- 
bracht04). 

Die  Wasseraufnahmefahigkeit  wild  festge- 
stellt, indent  em  gewogcncs  Ledeisttick 
in  Wasser  von  gewohnlichcr  Tcmpcratur 
einige  Zeit  eingelegt,  herausgenommen, 
obeifla*chhch  abgetrocknet,  gcwogcn  und 
wieder  in  das  Wasser  zuruckgebiacht  und 
das  Vcrfahren  wiederholt  wild,  bis  keme 
Gewichtszunahme  meln  eifolgt.  Die  ge- 
samtc  Gewichtserhohung  bildet  cinMaB  fUr 
die  Wasseraufnahmefahigkeit  des  Leders. 

Die  Bestandigkeit  gegen  kochendes  Wasser 
wird  bei  Chromledci  m  dei  Weise  bestimmt, 
daB  die  Flache  ernes  Ledcrstuckes  vor 
und  nach  dern  Kochen  (2  Mintiten)  mit 
Wasser  gernessen  wird.  Je  wemget  das 
Leder  hierbei  zusammenschrumpft,  urn 
so  grofier  ist  seme  Bestandigkeit  gegen 
kochendes  Wasser. 

Die  Wasserdurchldssigkcit  des  Ledeis  kann 
nach  verschiedenen  Verfahien  bestimmt 
werden,  wobei  das  Leder  z.  B.  dem  Druck 
einer  Wassersflulc  ausgesetzt  und  die  Zeit 
bis  zum  Durchdrmgen  der  ersten  Tropfen 
oder  emer  bestimmten  Menge  Wassers 
festgestellt  wird06). 

Die  Bestimmung  des  spez,  Gewichtes  erfolgt 
am  emfachsten  unter  Benutzung  emer  in 
a/10  ccm  eingeteilten  mit  Quecksilber  ge- 
ftillten  Rdhre,  mdem  der  Stand  des  Queck- 
silbers  vor  und  nach  dem  Eintauchen  des 
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vorher  gewogenen  Lederstreifens  fest- 
gestellt,  hieraus  dessen  Volum  entnommen 
und  durch  Division  des  Gewichtes  dutch' 
das  Volum  das  spez.  Gewicht  erhalten  wird: 

Chemische  Untersuchung™).  Das  Leder  wird! 
fUr  die  Untersuchung  in  kleine  Stucke 
geschmtten  und  wenn  moghch,  in  emer 
geeigneten  Muhle  zu  einem  wolhgen  Pulver 
vermahlen. 

Bei  lohgarem  Leder  wird  der  Gehalt  an 
Wasser,  Asche,  Fett,  auswaschbaren 
Stoffen,  Hautsubstanz  und  gebun- 
denem  Gerbstoff,  bei  chromgarem 
Leder  der  Gehalt  an  Wasser,  Asche,  Fett, 
Chroraoxyd,  Alkahen,  Schwefel- 
saure  und  Chlor  bestimmt.  Dazu 
kommt  die  Bestimmung  des  Zuckers 
zur  Prufung  auf  Beschwerung  mit 
letzterem,  sowie  die  Untersuchung  auf 
freie  Mmeralsaure,  wobei  nament- 
hch  Schwefelsaure  in  Betracht  kommt. 
Das  weiBgare,  glacegare  und  samischgare 
Leder,  bei  denen  Wasser  und  Asche, 
sowie  abgesehen  vom  SSmischleder  auch 
Fett  wie  bei  lohgarem  Leder  bestimmt 
werden  konnen,  wird  selten  chemisch 
untersucht  Bei  Samischleder  kann  nur 
das  ungebundene  Fett  unmittelbar  nnf 
Fettlosungsmitteln  ausgezogen  werden, 
wahrend  das  an  Hautfaser  gebundene  Fett 
nach  dem  Verfahren  von  Fahrion  be- 
stimmt werden  muB. 

Die  Wasserbestimmung  erf olgt  durch  Trocknen 
von  etwa  5  g  Leder  bei  100 — 105°  bis  zum 
gleichbleibenden  Gewicht  Die  Zttsammen- 
setzung  des  Leders  wird  gewohnlich  auf 
den  durchschmttlichen  Wassergehalt  der 
betreffenden  Lederart  umgerechnet,  der 
bei  ungefetteten  lohgaren  Ledern  (Sohl- 
leder,  Brandsohlleder  oder  Vacheleder) 
1 8%  betragt,  bei  gef etteten  lohgaren  Ledern 
(Riemen-,  Zeug-,  Blank-,  Geschirr-  und 
Oberleder),  wo  er  vom  Fettgehalt  abhSngig 
ist,  nach  der  von  v.  Schroder  ange- 
gebenen  Formel 

1800  (100  —  F) 
8200  +   18  (100  —  F) 
berechnet   werden    kann,   wobei   W   den 
durchschmttlichen  Wassergehalt  und  F  den 
Fettgehalt   in   der    Ledertrockensubstanz 
bedeutet, 

Der  Mineralstoffgehaltvmd.  durch  vorsichtiges 
Veraschen  von  5  g  Leder  ermittelt  Der 
Aschengehalt  schwankt  bei  normalen  loh- 
garen Ledern  zwischen  0,2—2,0%  Em 
hoherer  Aschengehalt  deutet  auf  eine  Be- 
schwerung mit  Mmeralstoffen  hm,  wobei 
namenthch  Barium-,  Blei-  und  Magnesmm- 
verbmdungen  (Bittersalz)  in  Betracht 
kommen.  Der  Nachweis  und  die  Be- 
stimmung dieser  Beschwerungsmittel  er- 
folgt  in  der  ublichen  Weise.  Bei  weiB- 
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garem,  chiomgarem  und  glacegaicm  Ledei 
ist  dei  normale  Aschengehalt  wesentlicli 
holier,  als  bei  lohgarem  Ledei. 

Zur  Bestimmung  des  Fettes  werden  20  g  Leder 
im  Soxhletapparat  volhg  mit  Schwefel- 
kohlenstoff  ausgezogen.  Der  nach  dem 
Abdestilheren  des  Schwefelkohlenstoffs 
verbleibende,  aus  Fett  bcstehende  Ruck- 
stand  wird  gewogen,  Dei  Fettgehalt  mufi 
mit  Riicksicht  auf  das  in  der  Haut  ent- 
haltene  natiirhche  Fett  auch  bei  nicht  ge- 
fetteten  Ledern  bestimmt  werden 

Zur  Bestimmung  des  Auswaschverlustes  bzw. 
des  o  r  g  a  n  i  s  c  h  e  n  Auswaschverlustes,  der 
besonders  bei  lohgarem  Leder  in  Betracht 
kommt,  wird  das  entfettcte  und  von 
Schwefelkohlenstoff  befreite  Leder  nach 
12stundigem  Einweichen  mit  Wasser  in 
der  Kochschen  Flasche  mneihalb  1%  bis 
2  Stunden  bei  Zimmerwa'rme  auf  lOOOTccm 
ausgelaugt.  Eine  gemessenc  Menge  der 
gegebenenfalls  filtnerten  Losung  wird 
abgedampft,  der  Abdampfruckstand  bis 
zum  gleichbleibenden  Gewicht  bei  100  bis 
105°  getrocknet,  der  TrockenrUckstand 
verascht,  die  Asche  in  Abzug  gebracht  und 
aus  dem  Gewichtsunteischied  der  orga- 
nische  Auswaschverlust  ermittelt. 

Alle  Leder  enthalten,  wenn  auch  zum 
Teil  nur  germge  Mengen,  bei  Zimmerwaime 
loshcher  Stoffe,  die  bei  lohgarem  Leder 
aus  Gerbstoff  und  loshchen  orgamschen 
und  anorgamschen  Nichtgerbstoffen,  bei 
weiBgarem,  chromgarem,  samischgaiem 
Leder  in  der  Hauptsache  aus  Mineial- 
stoffen  bestehen 

Bei  unbeschwerten  lohgaien  Ledern  be- 
tragt der  Auswaschverlust  bei  Sohl-  und 
Vacheleder  etwa  3—20% ,  bei  Riemenleder 
etwa  3—10,%  und  bei  Oberledei  3—10%. 
Wenn  der  Auswaschverlust  4 — 5%  uber- 
steigt,  so  muB  eine  ndhere  Untersuchung 
der  auswaschbaren  Stoffe  vorgenommen 
werden.  Bei  lohgaren  Ledcin  wad  zu- 
nlchst  der  Auswaschverlust  in  Gerbstoff 
und  Nichtgerbstoffe  gctiennt  Wenn  die 
Nichtgerbstoffe  an  sich  hoch  smd  oder  den 
Gerbstoff  iibersteigen,  so  muB  eine  ktinst- 
liche  Beschwerung  mit  orgamschen  Stoffen, 
wobei  namenthch  Steirkezucker ,  Sirup, 
Melasse  in  Betracht  kommen,  angenommen 
werden.  In  solchen  Fallen  muB  bei  der 
Untersuchung  des  Auswaschverlustes  m 
letzterem  die  Zuckerbestimmung  ausgef  uhrt 
werden.  Emen  hohen  Gehalt  an  aus- 
waschbaren Stoffen,  insbesondere  Gerb- 
stoff, zeigen  auch  Leder,  die  mit  sehr 
starkem  Brithen  ausgegerbt  smd. 

Die  Hautsubstanz  wild  aus  dem  Ergebms 
emer  mit  0,6  g  Leder  ausgef uhrten  Stick- 
stoffbestimmung  berechnet.  Man  macht 
dabei  von  der  Annahme  Gebrauch,  daB 
die  Hautsubstanz  einen  bestimmten  Stick- 
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stoffgehalt  hat  und  dafi  die  ubngen  Be- 
standteile  des  Leders  stickstofffrei  sind. 
Der  Stickstoffgehalt  der  asche-,  wasser- 
und  fcttfreien  Hautsubstanz  betrdgt  bei 
der  Blofie  von  Rind  (Kalb,  Kips),  RoS 
und  Schwem  17,8%  (1%  N  entspncht 
demnach  5,62%  Hautsubstanz),  bei  der 
BloBe  von  Ziege,  Hirsch  und  Reh  17,4% 
(1%  N  entspncht  demnach  5,74%  Haut- 
substanz) und  bei  der  Blofie  von  Schaf 
17,1%  (1%  N  entspncht  demnach  5,85% 
Hautsubstanz)  Aus  100  weniger  der 
Summe  der  ubngen  Bestandteile  (Wasser 
-}-  Asche  +  Fett  +  orgamschen  Aus- 
waschverlust  +  Hautsubstanz)  ergibt 
sich  bei  lohgarem  Leder  der  gebundene 
Gerbstoff.  Letzterer  bildet  zusammen  mit 
der  Hautsubstanz  die  ,,Ledeisubstanz". 

Die  Untersuchungsergebmsse  werden  in 
folgender  Reihenfolge  aufgeftthrt 
Wasser  ]  Gerbstoff 

organ.  Auswaschverlustl    Nicht- 
Asche  J  gerbstoff 

1  Gerbstoff 

Fett       Ledersubstanz  \    Haut- 

|  I  sttbstanz 

Unter  Zugrttndelegung  dieser  Unter- 
suchungsergebmsse wird  die  Ausbeute- 
zahl  und  die  Durchgerbungszahl  des 
Leders  berechnet.  Die  Ausbeutezahl 
(,,Rendementszahr  =  R)  gibt  an,  wieviel 
Teile  Ittfttrocknes  Leder  aus  100  Teilen 
Hautsubstanz  hervorgegangen  sind  Zur 
Ermittlung  der  Ausbeutezahl  hat  man  dem- 
nach 100  durch  den  Gehalt  des  lufttrocknen 
Leders  an  Hautsubstanz  zu  teilen  und  den 
erhaltenen  Wert  mit  100  zu  vervielfaltigen, 
also  10  000  durch  den  Prozentgehalt  des 
lufttrocknen  Leders  an  Hautsubstanz  zu 
teilen.  Aus  der  Ausbeutezahl  kann  man 
auf  das  bei  der  Gerbung  erzielte  Gewichts- 
ergebnis  schliefien;  je  holier  die  Ausbeute- 
zahl hegt,  urn  so  holier  ist  das  Gewichts- 
ergebms.  Die  Durchgerbungszahl  (D) 
ernes  Leders  gibt  an,  wieviel  Teile  Gerb- 
stoff 100  Teile  Hautsubstanz  gebunden 
hat.  Sie  wird  ermittelt,  wenn  man  den 
Gehalt  des  Leders  an  gebundeneni  Gerb- 
stoff mit  100  vervielfSltigt  und  diesen  Wert 
durch  den  Gehalt  an  Hautsubstanz  teilt. 
Die  Zuckerbestimmung  erfolgt  nach  einem 
besonderen  den  Verhaltmssen  bei  loh- 
garem Leder  angepafiten  Verfahren  mit 
der  nach  Entfernung  des  Gerbstoffes  mit 
Bleiessig,  Beseitigung  des  uberschussigen 
Bleis  mit  Glaubersalz  erhaltenen  Flussig- 
keit  unmittelbar  und,  zur  Ermittlung  der 
mvertierbaren  Zuckerarten,  mit  der  nach 
%  stundiger  Inversion '  dieser  Flussigkeit 
mit  Schwefelsaure  und  Neutralisation  mit 
Natronlauge  sich  ergebenden  Flussigkeit, 
durch  %  stttndiges  Erhitzen  mit  Feh- 
lingscher  L6s.ung  im  siedenden  Wasser-, 


bad,  Filiation  des  Kupfeioxyduls,  und 
Reduktion  des  letzteren  zti  Kupfei.  Die 
dem  Kupfer  entsprechende  Zuckcrmcngc 
wird  aus  einei  fiir  dieses  Verfahren  be- 
sonders  aufgestellten  Tabelle  entnommen. 

Einen  genngeren  Zuckergehalt  (von 
Spuren  bis  zu  2%),  der  aus  den  Gerbbriihen 
stammt,  zeigt  auch  emwandfreies  unbe- 
schwertes  Leder.  In  nachweislich  be- 
schwerten  Ledern  wttrde  2 — 16%,  zu- 
wcilen  noch  mehr  Zticker  gefttnden. 
Dei  Nachweis  und  die  Bcstimmitng  fieier 
Schwefelsaw  e  im  Leder  mufi  besonders 
bei  Ledern,  die  erne  murbe  und  bruchige 
Beschaffcnheit  zeigen,  ausgefuhrt  weiden. 
Von  den  hieifiir  angegebenen  Verfahren 
sind  die  meisten,  da  sie  auf  der  Bestim- 
mung  des  Sulfat-Ions  beruhen,  unter 
den  heutigen  Verhaltmssen  wegen  dei 
EinfUhrung  von  Schwefel,  Schwefelsame- 
oder  Sulfogruppen  enthaltenden  Stoffen 
in  die  Gerberei  mcht  mehr  anwendbai, 
wo  hi  aber  die  nachfolgend  angefuhrten: 
Nach  PaSler87)  wird  das  Ledei  zui  Prii- 
fung  auf  freie  Sa"uie  in  eine  Dialysierhulse 
gebracht,  die  in  Wasser  gehSngt  wird, 
das  auBerhalb  der  Dialysieihulse  mit 
Kongorot  gefdrbt  ist.  Wenn  auch  nach 
zweistttndigem  Dialysieren  keine  Blau- 
farbung  des  Wassers  eingetreten  ist,  so 
ist  freie  Satire,  auch  Schwefelsa"uie,  mcht 
vorhanden.  Zeigt  das  Wasser  eine  Blau- 
tarbung,  aber  mit  Banumchlorid  kerne 
Fallung,  so  ist  freie  Schwefelsauie  ebenfalls 
mcht  zugegen.  Eine  eintretende  Faulting 
ist  jedoch,  da  sie  auch  von  losltchen  Sul- 
laten  herruhren  kann,  kein  sicheiei  Beweis 
fur  die  Anwesenheit  von  freier  Schwefel- 
satire  In  diesem  Falle  kann  freie  Schwefel- 
saure vielfach  nach  einem  indirekten 
Veifahren  festgestellt  werden88) 

Die  chenusche  Untersuchung  wird  nicht 
nur  zur  Feststellung  der  allgemeinen  Zu- 
sammensetzung  und  der  Beschwerung  des 
Leders,  sondern  auch  zur  Ermittlung  der 
Ursache  von  Lederfehlern  herangezogen. 
So  ermittelt  man  die  Ursache  der  Briichig- 
keit  oder  Narbenbrttchigkeit  eines  Leders 
in  der  Weise,  dafi  man  das  Leder  auf  semen 
Gehalt  an  freier  Sa"ure  bzw  SchwefelsSure 
und  an  atiswaschbaren  Stoffen  unteisucht. 
Wird  weder  freie  Mineralsdure  noch  em 
hoher  Auswaschverlust  gefunden,  so  ist 
der  Fehler  durch  eine  uberma"Big  starke 
Erhitzung  bei  der  FaBgerbung,  bei  der 
Trocknting  Oder  Lagerung  des  Leders 
verursacht.  Bei  der  Beurteilung  der 
Prufungsergebnisse  ist  jedoch  zu  beachten, 
dafi  Lederfehler,  die  sich  wahrend  des 
Gebrauchs  des  Leders  zeigen,  mcht  immer 
auf  eine  ursprunghche  fehlerhafte  Be- 
schaffenheit  des  Leders  zuruckgefuhrt 
werden  durfen.  So  kann,  die  Brtichigkeit 
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von  gebrauchten  Treibriemen  auch  durch 

Erhitzung  des  Leders  durch  Rutschen  auf 

der    Scheibe    oder    durch    unsachgerndBe 

Behandlung  des  Riemens  z.  B.  mit  saure- 

haltigen   Schmier-   oder  Appreturmitteln 

hervorgerufen  sem.    Als  weiteres  Beispiel 

sei   angefuhrt,   daB   das   Oberleder  ernes 

gebrauchten   Schuhes,  das  emen  weiBen 

Ausschlag  von  Bittersalz  zeigte,  ursprung- 

lich  nicht  mit  diesem  Salz  beschwert  war, 

sondern  dieses  unter  dem  EmfluB  der  Aus- 

dunstung  des  FuBes  aus  dem  Schuhfutter 

aufgenommen  hatte,   das   eine  Appretur 

mit  Bittersalz  enthielt. 

Lederhandel  und  Handelsublichkeiten™)    Der 

weitaus  groBte  Teil  des  Leders  geht  aus 

den   erzeugenden   in    die   verarbeitenden 

Betnebe  uber  und  zwar  entweder  unmittel- 

bar  oder  durch  Vermittlung  des  Leder- 

handels.   Dabei  dienen  der  Absatzvermitt- 

lung  auch  eine  Anzahl  von  Ledermessen 

namentlich  in  Leipzig,  Frankfurt  a.  M , 

Heilbronn,    Hannover,    Frankfurt   a.    0., 

Ulm. 

Es  gibt  eine  groBe  Anzahl  von  Leder- 
sorten  im  Handel,  deren  Bildung  unter 
dem  Gesichtspunkte  der  Gerbung,  Zu- 
nchtung,  Verwendung,  Herkunft  des 
Felles  und  der  Tierart,  von  der  es  abstammt, 
sowie  unter  Berucksichtigung  der  GroBe, 
Starke  und  Fehlerlosigkeit  der  Haute  und 
Felle  erfolgt  ist.  Die  Namen  der  Leder- 
arten  smd,  abgesehen  von  den  Phantasie- 
namen  und  eimgen  Lederarten,  die  wie 
Blank-,  Fahl-,  Glaceleder  ihren  Namen 
einer  Eigenschaft  verdanken,  nach  den 
gleichen  Gesichtspunkten  gewahlt  worden. 
Sehr  verschiedenartig  ist  auch  die  Packung 
des  Leders  in  Rollen,  Burden,  Packen  und 
Ballen  manmgfacher  Art.  Die  Zahl  der 
Einheiten  in  einer  Packung  ist  bald  un- 
bestimmt  und  wird  von  Fall  zu  Fall  mit 
Rucksicht  auf  das  ungefdhre  Gewicht, 
das  der  Ballen  haben  soil,  bemessen,  bald 
bestimmt  als  Decher  (=  10  Stuck), 
Dutzend,  Doppeldutzend  oder  Kip.  Ver- 
schiedene  Gebrauche  bestehen  auch  in 
der  Art  des  Aufemanderschichtens  der 
Haute  und  Felle  in  der  Packung,  sowie 
m  dem  Punkte,  ob  und  in  welcher  Art  das 
Leder  dabei  zusammengeschlagen  wird  (von 
den  Enden,  von  der  Seite  oder  in  beiden 
Richtungen), 

Die  lohgaren  Leder  werden  fast  all- 
gemein  nach  dem  Gewicht  verkauft. 
Einige  lohgare  Oberleder  und  Luxusleder 
werden  ebenso  wie  die  Leder  anderer 
Gerbart  nach  Flache  oder  ZahlmaB  ge- 
handelt  Das  FlachenmaB  wird  vorzugs- 
weise  bei  den  femen  und  teuren  Leder- 
sorten  angewendet,  durch  MeBmaschinen 
gemessen70)  und  heute  noch  in  englischen 
QuadratfuB  ausgedruckt  obgleich  die 


deutschen  MeBmaschinen  auch  fur  das 
metnsche  Mafi  emgenchtet  smd.  Die  Um- 
rechnung  der  beiden  MaBe  findet  im  Handel 
nach  der  festen  Verhaltmszahl  10,76  statt. 
Von  den  ZdhlmaBen  ist  am  meisten  das 
Dutzend  im  Gebrauch,  nur  wenige  Sorten 
werden  nach  dem  Decher  (=  10  Sttick) 
und  nach  10  Dechern  oder  100  StUck  ge- 
handelt  Eine  gleichzeitige  Beriicksichti- 
gung  von  Flachenverhaitnis  und  Zahl 
fmdet  beim  Glace'leder  statt.  Hier  ver- 
steht  sich  der  Preis  fur  100  2-,  3-  und  4pa"nge 
Felle.  Bei  der  Preisbemessung  wird  viel- 
fach  auch  die  Starke  des  Leders  beruck- 
sichtigt  Die  schwScheren  odei  leichteren 
Ledersorten  sind  m  del  Regel  tettrer,  als 
die  starkeren 

Verwendung  des  Leders  im  allgemeimn.  Von 
den  aufierordenthch  zahlreichen  Verwen- 
dungszwecken  fur  Leder  seien  angefiihrl 
neben  Bekleidungszwecken  (FuBbekleidung 
aller  Art;  Kleidung  fur  Automobil-  und 
Flugzeugfuhrer,  Bergleute,  Handschuhe; 
Kopfbedeckungen  und  Teile  davon  wie 
Mutzenschirme,  SchweiBleder,  Gitrtel, 
Knopfe),  die  fur  technische  Zwecke  (Treib- 
riemen, Na"h-  und  Bmdenemen,  ferner 
z.  B.  Schlagnemen  fur  Webereien;  Stopf- 
buchsenpackungen,  Manschetten,  Stulpen 
fur  hydrauhsche  Anlagen,  Kompressoren, 
Pumpen,  fur  Bremsvornchtungen,  als 
stoBmilderndes,  z.  B.  Prelleder  tur  We- 
bereien, oder  als  schalldampfendes  Mittel, 
als  Isohermittel  gegen  Warme,  gegen 
Elektrizitat  DRP.  206794,  fur  Poher- 
zwecke,  fur  militansche  Ausrustungs- 
gegenstande  (Tormster,  Patronentaschen, 
Reithosenbesatze,  Helme),  in  del  Sattlerei 
(Geschirre,  Sattel,  Kumt),  fur  Wagen- 
insbesondere  auch  Automobil bau  (Ver- 
deck-  und  Spntzleder,  Radbereifung,  Pnett- 
matikschutz  DRP.  113850,  192617), 
Koffer,  Mobelbezuge,  Galantenewaren, 
BucheinbSnde,  kunstgewerbliche  Leder- 
schnittarbeiten,  fur  den  Klavierbau  (DRP. 
203578),  zur  Herstellung  von  Bandagen, 
.Schlauchen,  Seilen  (DRP.  95505),  Peit- 
schen,  Ballen  zum  FuBballspiel,  fiir  chirur- 
gische  Instrumente,  Fensterleder 71). 

Vor-  und  Nachteile  der  einzetnen  Lederarten 
und  -Sorten.  Bei  Beurteilung  der  Verwend- 
barkeit  bzw.  der  Vor-  und  Nachteile  eines 
Leders  muB  berucksichtigt  werden,  daB 
die  Leder,  namentlich  die  Abarten  der 
lohgaren  und  chromgaren  Leder,  in  der 
Hauptsache  fur  bestimmte  Zwecke  her- 
gestellt  und  benutzt  werden  und  daB  erne 
Ledereigenschaft,  die  fur  den  einen  Ver- 
wendungszweck  erf orderlich  oder  von  Vor- 
teil  ist,  fur  emen  anderen  mcht  durchaus 
notig  oder  sogar  nachteihg  sein  kann.  So 
mussen,  wie  es  auch  bei  sachgemaB  her- 
gestellten  Ledern  dieser  Art  der  Fall  ist, 
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Ledei  fur  Schuhsohlen  dick,  fest  und  hart, 
solche  fin  Oberlcdei  weich  und  geschmeidig 
sem.  Leder  fui  Treibnemen  muB  fest 
und  biegsam  sein  und  dabei,  da  es  haupt- 
sachhch  auf  Zug  beansprucht  wird,  erne 
moghchst  hohe  ReiBfestigkeit  bci  germger 
Dehnbarkeit  besitzcn.  GlacSleder  als  Hand- 
schuhleder  erfordert  neben  groBer  Weich- 
lieit  und  Geschmeidigkeit  gerade  erne 
besondcrs  hohe  Dehnbarkcit.  Bei  manchen 
femeren  Ledern,  die  nicht  auf  Zug  bean- 
spiucht  weiden,  ist  auch  hoheie  ZerreiB- 
festigkeit  mcht  so  notwendig. 

Lohgares  Ledei,  das  im  iibngen  in 
semen  verschiedenen  Arten  zahlreiche 
vortcilhafte  Eigenschaften  und  erne  be- 
sonders  vielseitige  Veiwendungsfahigkeit 
besitzt,  hat  den  Nachteil,  daB  es  bei  Ein- 
wirkung  hdherei  Temperatur  sowie  von 
sauren  und  alkalischen  Flussigkeiten, 
Gasen  und  Dampfen  (schweflige  Saure, 
Ammoniak)  leicht  unglinstigverandeitwird 
und  daB  seine  Verwendung  m  Fallen,  wo 
derartige  Emwirkungen  in  Betracht  kom- 
rnen,  nicht  angSngig  oder  beschrankt  ist. 
Die  ReiBfestigkeit  aber  auch  die  Dehnung 
des  lohgaren  Leders  ist  im  Durchschnitt 
,  geunger,  als  die  des  chrom-  und  weiBgaien. 
Von  lohgaien  Ledei  n  dient  Sohlleder  zur 
Herstellung  der  auBeren  Sohle  von  kraf- 
tigem  Schuhwerk,  Halbsohlleder  (Vache- 
leder),  Brandsohllcder  entweder  zui  Her- 
stellung der  auBeien  Sohle  fiir  leichtes 
Schuhweik  (fur  Damen-  und  Kmdeischuhe, 
fur  femeres  Hei  renschuhwerk),  oder  der 
Innensohle  (Brandsohle),  der  Kappen  und 
anderer  Bestandteile  von  Schuhwaren  jeder 
Art.  Lohgares  Maschmenriemenleder  f Jndet 
als  Treibriemcnleder,  Geschiir-  (Zeug-  und 
Blank-)leder  in  der  Sattlerei,  im  Wagen- 
bau  und  fiir  Heeresausrustungsgcgenstande 
ausgedehnte  Verwendung.  Wagenverdeck- 
leder  und  Vachetten  werden  namenthch 
im  Wagenbau,  in  der  Taschnerei  und  als 
Koffer-  und  Mbbelleder  benutzt.  Das  Lack- 
leder  ist  ein  Luxusleder  fttr  das  feinste 
Schuhwerk,  fUr  Verdecke,  Geschirre, 
Helme  und  dergl.  Saffian-,  Marokko-  und 
Korduanleder  dienen  namenthch  als  feines 
Taschncr-,  Buchbmder-  und  als  Oberleder 
f ur  leichtes  femes  Schuhwerk,  auch  Juchten 
ist  em  feines  Oberleder. 

Das  Chromleder  zeichnet  sich  durch  seine 
Bestandigkeit  gegenubei  heiBem  Was$er 
und  alkalischen  Flussigkeiten  und  Ddmpfen, 
sowie  durch  eine  hohe  ZerreiBfestjlgkeit 
und  sein  geringes  spezf  Gewicht  vor  dem 
lohgaren  Leder  aus.  Es  eignet  sich  sehr 
gut  fUr  technische  Zw$cke,  besonders  fiir 
solche,  die  die  Verwendung  von  lohgarem 
Leder  nicht  getatten.  Dabei  ist  dasige* 
ringe  spez.  Gewicht  des  Chromleders  in  Ver- 


bmdung  mit  seiner  hohen  Zeneififestigkeit 
msofern  von  Vorteil,  als  fiir  gleiche  Kraft- 
ubertragungen  schmalere  und  leichtere 

,     Treibnemen   verwendet   werden    kdnnen. 
AuBer   tur   technische   Zwecke   hat   das 
Chromleder  namenthch  fur  Schuhoberleder, 
(Chevreauxleder,  Boxkalbleder)  eine  aus- 
gedehnte Verwendung  gefunden  und  auf 
diesem    Gebiet  das  lohgare  Leder  stark 
verdrdngt.    Em  Nachteil  des  Chromleders 
tur  diesen  Zweck  hegt  m  semem  germgen 
Warmeleitungsvermogen,    wodurch    stSr- 
keres  Chromleder  im  Sommer  Hitzegefuhl, 
im  Winter  em  Gef uhl  der  Kaite  hervorruft. 
Aus  diesem  Grunde  eignet  sich  das  Chrom- 
leder   nicht   fur    derbe   Schuhwaren  fur 
Tounsten,  Mihtar  usw.,   auch  mcht  fur 
Reithosenbesdtze,    Reitsa"ttel   usw.      Die 
genannten    Nachteile    werden    zum   Teil 
auch  darauf  zuruckgefuhrt,  daB  Chrom- 
leder zu  wemg  durchlfissig  fur  Luft  und 
die  Ausdunstungen  des  FuBes  ist.    Dem- 
gegenuber  wird  angegeben,  daB  Chromleder 
nicht  nur  in  ungefettetem  Zustande  sehr 
poros,  sondsrn   auch  in  gefettetem  Zu- 
stande genugend  durchUssig  fur  Luft  sei. 
Chromleder  nimmt  infolge  seiner  porosen 
Beschaffenheit  in  ungefettetem  Zustande 
leicht  Wasser  auf,  wird  aber  bei  geeigneter 
Fettung  fur  Wasser  undurchlassig.     Em 
Nachteil    des    Chromleders,    der    dessen 
Verwendungsfahigkeit   fur    Sohlleder   be- 
emtrSchtigt,  hegt  darm,  daB  es  auf  feuch- 
tern  Boden  leicht  schlupfng  wird  und  em- 
mal  feucht  gewoiden  nur  schwer  wieder 
austiocknet    Eine  wesenthche  Anwendung 
als  Sohlleder  hat  es  daher  nur  fur  Sohlen  fur 
leichte  Sportschuhe  und  ahnliche  Zwecke 
gefunden.     Auch  zeigt  Chromleder  eine 
fur  die  technische  Bearbeitung  nicht  so 
gunstige  Narbenbeschaff  enheit  wie  lohgares 
Leder.    Das  nach  dem  Zweibadverfahren 
hergestellte  Chromleder  hat  den  Nachteil, 
daB    es    infolge    seines    Schwefelgehaltes 
Metallteile,  mit  denen  es  in  Verbmdung 
steht  oder  in  Beruhrung  kommt,  leicht 
schwaTzt. 

Weifigares  Leder  und  besonders  GlacHeder 
zeichnet  sich  durch  groBe  Weichheit  und 
Dehnbarkeit  aus.  Das  weifigare  Leder  hat 
aber  den  Nachteil,  daB  es  gegen  Wasser 
sehr  unbestdndig  ist  und  unter  der  Ein- 
wirkung  von  Hitze,  namenthch  bei  Gegen- 
wart  von  Feuchtigkeit,  leicht  steif  und 
bruchig  wird.  WeiBgares  Leder  wird  jetzt 
nur  noch  wenig  hergestellt,  da  es  durch 
lohgares  und  chromgares  Leder  ersetzt  ist. 
Am  meisten  wird  weiBgares  Schaf-  und 
Ziegenleder  und  zwar  fur  Futterleder  und 
ahnliche  Zwecke,  selten  weiBgares  KaJb- 
oder  Rmdsleder,  letzteres  fur  Geschirrleder, 
verwendet.  Das  GIac61eder  hat  die  fur 
die  Herstellung  von  Handschuhen  vor- 
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teilhafte  Eigenschaft,  daB  es  auBerordent- 
hch  weich,    geschmeidig   und   zugig   ist. 

Kidleder,  das  fast  ganz  durch  Chromkalb- 
und  Chromziegenleder  verdrangt  ist,  wird 
fast  ausschheBhch  fur  femeres  Schuhwerk 
verwendet 

Samischleder,  auch  Waschleder  genannt,  ist 
gegen  Wasser  sehr  widerstandsfahig,  laBt 
sich  auch  gut  mit  Seife  reimgen  und  be- 
sitzt  eine  auBerordentlich  grofie  Weichheit 
und  Geschmeidigkeit  und  Dehnbarkeit.  Es 
wird  vorzugsweise  fur  Handschuhe,  Ban- 
dagen,  Reithosen  und  Putzleder  ver- 
wendet, im  ubngen  aber  nicht  mehr  so 
viel  hergestellt  wie  fruher,  wo  es  auch  in 
groBerer  Menge  zur  Herstellung  von  Klei- 
dungsstucken  diente 

Das  mit  Formaldehyd  hergestellte 
Leder  wird  fur  manche  Zwecke  als  Ersatz 
fur  Samischleder  verwendet. 

Mit  Beziehung  auf  die  dui  ch  K  o  m  b  i  n  a  - 
tionsgerbung  hergestellten  und  sonsti-* 
gen  Leder  sei  nur  kurz  erwahnt,  daB  gemdB 
ihren  Eigenschaften  braunes  Alaunleder 
fur  Nah-,  Binde-,  Peitschen-  und  Schlag- 
nemen,  sovvie  fur  Treibnemen,  Dongola- 
leder  und  Semichromleder  fur  Oberleder, 
Fettgarleder  namenthch  fur  Nah-  und 
Bindenemen,  Crownleder  fur  Schlagnemen 
und  Rohhatitleder  ebenfalls  fur  techmsche 
Zwecke  Verwendung  fmdet 

liber  Verwendung  von  Spaltleder 
fur  Treibnemen  s  72),  sowie  DRP.  148  754, 
zur  Nachahmung  von  Oberleder  s.  DRP. 
225262,  227400,  227401 

Verwendung  von  Lederabfallen.  Lederabfalle, 
die  sich  bei  der  Lederherstellung  und  bei 
der  Verarbeitung  des  Leders  fur  Schuh- 
werk, in  Sattlereien  usw.  ergeben,  dienen 
unter  anderem  zur  Herstellung  von  Kunst- 
leder  7d),  von  Bremsschuhen,  Radkranzen, 
Radreifen,  Poherscheiben M),  Leder- 
schwamm73),  hornartigen  Stoffen  (engl 
Patent  22644/1913),  als  Warmeschutz- 
masse,  sowie  nach  moglichster  Entfernung 
des  Gerbstoffes  zur  Leimbereitung  (DRP 
103  981,  155  444,  158  732,  202  510  235  592 
237  752, 242  246, 257  286, 259  247/287  288)^ 
als  Dungemittel  bei  Gewmnung  des  Gerb- 
stoffes (DRP.  274  856)  7«),  ferner  zur 
Herstellung  von  Zyanverbindungen  und 
Lederkohle")  Vielfach  wird  vor  der 
Verarbeitung  von  Abfallen  von  gefettetem 
Leder  das  Fett  gewonnen,  das  dann  wieder 
fur  techmsche  Zwecke  z.  B.  zum  Schmieren 
von  Leder,  zur  Seifenherstellung  Verwen- 
dung finden  kann78). 

Nachahmung  verschiedener  Leder  artem  Kro- 
kodil-  oder  Alligatorleder"),  Reptilien- 
leder«°),  Seehundleder81). 

Lederersatzstoffe  werden  m  grofier  Zahl  und 
unter  Anwendung  mannigfacher  Ver- 
fahren  und  Stoffe  aus  Lederabfallen,  tieri- 


schen  und  pflanzlichen  Fasein  und  VhefSen 
und  Geweben  aus  solchen  in  Vcrbinclung 
mit  Kleb-  und  Fullmitteln  hcigcstellt82). 
Auch     Darmoberhaut     (DRP.      1G3  188, 
196891,  202074,  203585,  258644),  sowie 
aus    Baktenen    gebildete    Haute    (DRP. 
297189,  302329)  finden  zui  Hcistellung 
von  Lederersatz  Verwendung8") 
Einfuhr,  Ausfuhr,  Vetedlitngsverkeln      Wah- 
rend  die  Emfuhi  kerne  regelmaBige  Ent- 
wicklung  zeigt,  ist  die  Ausfuhr  seit  dom 
Jahre  1873  stetig  und   betrilchllich,    bis 
1913  um  iimd  das  Fun  ff  ache,  gesticgcn. 
Dabei  ist  seit  dem  Jahie  1876  stetig'  em 
Ausfuhruberschufi    zu    verzcichncn,    der 
sich  seitdem  ebenfalls  besta'ndig'  und  in 
einem  der  Ausfuhrbewcgung  entspiechcn- 
den  MaBe  erhoht  hat    Im  Jahi  1913  beti  ug 
dei  AusfuhrliberschuB  157  678  dz  im  Werte 
von  170144000  M.     Dabei  iibcislieg  die 
Ausfuhr  die  Einfuhr  bei   Sohlloder,    Gc- 
schirr-,  Mobelleder,  RoBledei,  Obetledei, 
Glace'leder,     zugenchtetcn     Schaf-     und 
Ziegenledern  und  bei  Lackledei,  wahrend 
es  bei  Riemenleder  und  den  nicht  zuge- 
nchteten    Schaf-   und   Ziegenledern    um- 
gekehrt  war.     Eine  grofie  Rolle  apiclt  in 
der    Ledermdustne    dei     Veiedlungs- 
verkehr.  So  werden  die  in  beliachtlichen 
Mengen,  namenthch   aus   Bntisch-hidien 
zu  uns  eingefuhiten  tmzugerichteten  Schaf- 
und    Ziegenleder    besondeis     in    einigen 
Gegenden  (namentlich  in  Kirn  a.  Nahe, 
Offenbach  und  im  Taunus)   xugenclitet, 
wobei  es  sich  also  um  cine  Veredlungs- 
mdustne  handelte 

DiesteigendenZahlen  flh  dicAuafuIii  und 
den  AusfuhruberschtiB  lassen  in  Vei  bindung 
mit  der  wachsenden  Emtuhr  von  Hflutcn 
und  Fellen  sowie  von  pflanzlichen  Ocrb- 
stoffen.  auf  erne  ganz  bedcutende  Ent- 
wicklung  der  deutschcn  Lcdenndustrie 
m  den  tetzten  Jahrzehnten  schlieUen. 


Zusammenstellung  8. 
Em-  und  Ausfuhr  von  Ledei. 


Jahr 


1873 
1876 
1879 
1882 
1885 
1888 
1891 
1894 
1897 
1900 
1903 
1906 
1909 
1911 
1913 


Einfuhr 
dz 

52979 
57526 
84948 
36386 
40064 
53697 
51875 
51086 
64796 
53110 
43442 
51519 
40516 
42550 
92279 


Ausfuhr 
dz 

48480 

61670 

66370 

74486 

67824 

72150 

78247 

84029 

105225 

121  631 

140481 

160972 

199953 

240430 


Unterschied 
dz 

4499 
4144 

18578 

38100 

21  760 

18453 

26372 

32943 

40429 

68521 

97039 
109453  ' 
159437 
197880 
157678 


Leder 
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Zusammenstellttng  9. 
Emfuhr  und  Ausfuhr  von   Leder   1m    Jahre   1913. 


Oberleder v   .   . 

Sohllcder  .   .       .          

Treibnemenleder 

Geschirr-,  Mobcl-,  Poitefetulle-,  Buchbin- 

der-usw.  Ledei,  Schwemsledcr 

Glac&eder 

Samischleder          

Ziegen-  und  Schafledei  .   . 

Lackleder ... 

Halb-oderganz  gare  unzugenchtete  Schaf- 

und  Ziegenfelle 

Haute  von  Fischen  und  Knechtieren   . 
Klmsthches  Leder  aus  Ledeiabf Allen    .   . 


Emfuhr 


Menge 
(in  dz) 

1  101 
11654 
10568 

1940 

176 

129 

16489 

805 

45707 

112 

1327 


Weit 
m  1000M 

606 
3321 
4650 

1397 

334 

323 

21  169 

1  111 

33112 
237 
199 


Ausfulir 


Menge 
(in  dz) 

100381 

63382 

3122 

13884 

7069 

802 

26738 

28285 

1214 

22 

2109 


Wert 
m  1000M 

114422 

14425 

1343 

10998 
12159 
1614 
40519 
43759 

473 

88 

317 


Bedarf  an  Roll-  und  Hilfsstoffen,  Leder- 
produktion  und  Lederverbrauch**)  Im 
Jahre  1910  betrug  nach  den  Eigcbnissen 
der  Produktionserhebung  fur  die  Leder- 
industne  der  Verbrauch  der  deutschen 
Ledenndustrle  an  Hauten  und  Fellen  rund 
1  318000  kgim  Werte  von  rund  452  Mil.  M., 


der  Wert  der  veibiauchtcn  Gerb-  und  Hilfs- 
stoffe  64947000  M.,  der  Gesamtweit  der 
Jahreseizeugung  an  Leder  656507000  M. 
Daneben  wurdcn  gewonnen  flu  6  243  OOOM. 
Leimledei ,  2  889  000  M  Haare,  8  030  OOOM. 
Wolle,  362  000  M  Horncr  und  1  289  OOOM. 
sonstige  I^ebeneizeugnisse. 


Zusammenstcllung  10.84) 

Menge   und  Weit  des  Leders  der  Jahresproduktion   der   deutschen   Leder- 

Industrie  im  Jahre  1910. 

(Menge  in  1000  kg,  Wert  in  1000  M.) 


-ackleder      

1-.  Vache-  und  Brandsohlleder 


Menge 
Wert 

Menge 
Wert 


)berleder 


3eschin>,  Sattler-,  Wagen-,  Pol- 

ster-,  M&bel-,  Taschenleder    .   . 

-eder  fUr  technische  Zwecke  .  . 


-Jandschuhleder 


$palte  jeder  Art  und  Ab- 
!?«...      ,      .  :  . 
Udef el  te4e<"»  wie  Pergaraent  tind 
,  Hosenleder  und 
S     Verwendungs-, 
itizelnen  nicht  an- 
Jete  konhteh  • .      '. 


Menge 
Wert 


lohgai 
(pflanzl. 
Gerbung) 


3592 
37562 

70199 
191  964 


8101 


chromgai 

(rein  und 

kom- 

biniert 

679  938 
11248 

530 
2688 


Menge 

14656 

14876 

Wert 

63464 

192029 

Menge 

9006 

24 

Wert 

40327 

96 

Menge 

6997 

506 

Wert 

28887 

2472 

einschl 

Menge 

. 

d.  pflanzl. 

Wert 

. 

gegerbten' 

Ledeis 

Menge 

1838 

25 

Wert 

21474 

270 

Menge 

13956 

379 

Wert 

23799 

685 

210 


weifigar 


11 
31 

131 
1316 

144 

471 

41 

226 

1762 
22971 

121 

1163 

3 

5 


215 


sflmisch- 

gar,  feti- 

gar  und 

anderes 


einschl. 

des  fctt- 

garen 

Ledeis 

1 

19 

52 

194 

582 

2307 

134 
2113 


30 
62 


215 
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Aus  der  Zusammenstellung  uber  die  von  der  verhaltmsmaBig  genngen  Menge 
Lederproduktion  geht  hervor,  daB  von  Handschuhleder,  auf  Leder  fur  Scnun- 
der  erzeugten  Ledermenge  der  bei  weitem  waren,  dei  Rest  m  der  Hauptsache  aut 
groBte  Teil,  rund  80%,  auf  Leder  fur  Geschirr-,  Sattler-  usw.  Leder,  tecnmsciie 
Bekleidungszwecke  und  zwar  abgesehen  Leder  tmd  Lackleder  entfallt. 

i 

Durchschnittspreise  von   Leder  fur  Oktober  1898—1913. 
(Preis  fur  100  kg  in  Mark,  bei  Chromleder  fur  einen  engl    QuadratfuB  in  Mark.)     , 


%    ,Sohlleder. 
•g     Brandsohlleder  . 
•J   [Vacheleder  . 
g  JFahlleder     .   .   . 
«   1  RoBschuhleder 
A   I  Oeschirrleder  . 
.2   ^  Riemenleder   . 
weifigares  Leder    , 
chromgares  /Boxkalb 
Leder     \Chevreaux 


1899 


1901 


1903 


1905 


1907 


1909 


1911 


1913 


229 

223 

238 

250 

298 

279 

279 

333 

197 

192 

207 

230 

256 

220 

212 

300 

218 

221 

239 

248 

332 

323 

275 

335 

275 

295 

300 

350 

385 

385 

375 

590 

385 

380 

402 

408 

422 

375 

365 

400 

265 

252 

288 

282 

340 

338 

338 

427 

360 

360 

345 

375 

410 

408 

420 

450 

175 

185 

205 

215 

290 

255 

280 

— 

1,15      1,15      1,23 
1,20      1,20      1,22 
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Leder  —  Legierungen 


Bttschhuter,    Ztschr.    ges.    Textilmd. 
1914,  783  U    797,  1915,  4. 

82.  S.  Literatur  unter  73 

83.  S  Handworterbuch  der  Werkstoffe  unter 
,,Haute  und  Felle". 

84.  S  Mitteil  des  Verbandes  der  Ledertreib- 
nemenfabnkanten  Deutschlands  1913, 180 

R   Lauffmann. 


Lederfarberei  s.  Farbstoffe  III. 
Lederfett  s   Fette  II,  C,  7,  II,  D. 
Lederkitte  s.  Kitte  lOb,  11. 

Legierungeu.  Einteilung  Fur  die  Ein- 
teilung  der  Metall-Legierungen  smd  fol- 
gende  Gesichtspunkte  mafigebend. 

Die  Legierungen  des  Eisens  smd  unter 
,,Eisen  und  Stahl"  behandelt,  da  sie  or- 
ganisch  zu  diesem  Abschmtt  gehoren.  Hier- 
zu  gehoren  auch  die  Legierungen,  die  neben 
emem  Eisengehalt  emen  verhaltmsmaBig 
sehr  hohen  Gehalt  an  gewissen  Metallen  be- 
sitzen,  die  zur  Herstellung  von  Stahlen 
dienen  (Nickel,  Mangan,  Chrom  usw) 

Die  Legierungen  des  Quecksilbers  (Amal- 
game)  smd  bei  Quecksilber  behandelt 

Die  nachstehend  behandelten  Legie- 
rungen smd  nach  folgendem  aus  prak- 
tischen  Erwagungen  sich  ergebenden 
Schema  emgeteilt. 

I.  Legierungen    des    Kupfers, 

a)  auf  der  Grundlage  Zmn-Kupfer  (Bron- 
zen  im  engeren  Smne,   RotguB,   Spezial- 
bronzen)  S.  476, 

b)  auf  der  Grundlage  Zmk-Kupfer  (Tom- 
bak,  Messing,  GelbguB,  Hartlote.  Spezial- 
legierungen)  S    487, 

c)  sonstige   Kupferlegierungen  (Alumi- 
mum-Kupfer,  Mangan-Kupfer  usw.)  S.499 

II.  a)  Legierungen   des   Nickels,  msbe- 
sondere   die  neusilberartigen  Leeieruneen.  I 
S    505 

b)  Legierungen  des  Kobalts,  S.  511 
III.LegierungendesAluminiums,S  511 
IV.     Legierungen      des     Magnesiums 
(Leichtmetall-Legierungen)  S.  520. 

V  Legierungen    des     Bleis   und    des 
Zmns  (Weifimetalle,  Weichlote,  Lettern- 
metalle,  Bntanmametall)  sowie  die  leicht 
schmelzbaren  Legierungen(Blei-Zmn- 
Wismut-Kadmium-Legierungen)  S.  520 

VI  Legierungen   des  Zinks,  S.  534 

VII  Legierungen  desKadmiums  S.537. 
VIII.    Legierungen     der     Edelmetalle 

s.  d. 

IX  Legierungen  des  Eisens,  s.  Eisen 
bts.  V. 

Die  einzelnen  Legierungen  smd  immer 
zu  fmden  bei  dem  Metall,  das  die  Haupt- 
menge  der  Legierung  ausmacht,  eine  Aus- 
nahme  machen  nur  die  Legierungen  aus 
Kupfer  und  Nickel,  die  alle,  auch  wenn  der 


Kupfergehalt  den  Nickelgehalt  tiberwiegt, 
unter  den  Nickellegierungen  zu  fmden  smd, 
da  der  ganze  Charaktei  diesei  Legierungen 
auch  bei  germgeren  Nickelgehalten  doch 
durch  dieses  Metall  und  nicht  durch 
Kupfer  bestimmt  wird 

Die  Benennung  der  Legierungen  ist  — 
soweit  nicht  in  der  Technik  cingefuhrte 
bekannte  Speaialnamen  fur  sie  voilagen  — 
so  erfolgt,  daB  bei  mehi  als  zwei  Kom- 
ponenten  das  die  Hauptmenge  der  Lc- 
gierung  ausmachende  Metall  an  let?tei, 
das  in  genngster  Menge  vorhandene  an 
erster  Stelle  steht.  Z  B.  wild  eine  Lcgic- 
rung  aus 

91  %  Aluminium 
8%  Zmk 
1%  Kupfei 

als  Kupfer-Zmk-Aluminiumlegieumg  be- 
zeichnet,  eine  solche  aus 

57%  Kupfer 
42%  Zmk 
1%  Nickel 

als  Nickel-Zmk-Kupfeilegieumg  (oder 
Nickel-Messing) 

I.  Legierungen  des  Kupfers. 

a)  Auf  der  Grundlage  Zinn-Kupfer. 

1.  Bronze  (franz.  undengl..  bronze)  Unter 
Bronzen  im  eigentlichen  Smne  sind  zu 
verstehen  Legierungen  auf  dei  Grund- 
lage Kupfer-Zinn  mit  mindestens  65—70  % 
(meist  mit  uber  75%)  Kupfer,  und  zwar 
sowohl  Legierungen,  die  neben  diesem 
Kupfergehalt  nur  Zmn  enthalten,  als  auch 
solche,  in  denen  em  Teil  des  Zinns  durch 
andere  Metalle  —  in  Frage  kommen  Blei 
und  Zmk  -r-  ersetzt  ist,  und  endlich  solche, 
in  denen  auBer  den  genannten  Metallen 
noch  em  spezieller  Zusatz  (Phosphor, 
Mangan)  vorhanden  ist  In  der  Pi  axis 
werden  nicht  ganz  folgenchtig  auch  noch 
viele  andere  Legierungen  als  Bronzen  be- 
zeichnet,  diese  smd  am  Schlufi  genannt, 
unter  Hinweis  auf  die  Legierungsgruppe, 
unter  der  sie  naher  besprochen  sind1). 
Im  Nachfolgenden  werden  behandelt: 
1  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
reinen  Kupfer-Zmnbronzen  sowie  solcher 
mit  Blei-  bzw.  Zmkzusatz. 

2.  Die  einzelnen  techmschen  Bronzen. 
Konstitution.  Bronzen  smd  Legierungen  aus 
Kupfer  und  Zmn,  die  entweder  nur  aus 
diesen  beiden  Metallen  bestehen  oder  noch 
Zusatze  von  Zmk,  Blei,  Phosphor,  seltener 
auch  von  Mangan,  Sihzium  haben.  Ge- 
nnge,  nicht  beabsichtigte  weitere  Bei- 
mengungen  sind  auf  Verunreimgungen 
der  Ausgangsmetalle  zurtickzuf  uhren  (kleine 
Mengen  von  Arsen,  Antimon,  Eisen  u.  a.) 
sie  sollen  moghchst  genng  sein, 
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Struktur.Abb  IzeigtdasErstairungsdiagiamm 
der  Kupfer-Zmnlegierungen,  es  interes- 
siert  nur  der  Teil  bis  zu  35  %  Zinn  Danach 
bestehen  die  Legierungen  bis  zu  etwa  13% 


Zinn  aus  cmhcitlichcn  Mischknstalli'ii,  von 
13 — 28%  Zinn  liegen  zwci  Gefugebcstand- 
teile,  darubcr  hinaus  wicder  nur  emer  vor. 
Die  Gefugebilder  sind  mcist  infolgc  urivoll- 
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Abb.  1. 


kommener  Gleichgewichtszustande  komph-' 
zierter. 

Bei  den  Bronzen  bis  zu  13%  Zmngchalt 
gehen  im  festen  Zustand  kerne  Umwand- 
lungen  voi  sich,  bei  denen  mit  hdheicm 


Zmngchalt    licten    beim    Ethil/cn    tiber 
500°  besondeic  Umwandlungen  auftt) 
Die  Schmdzinteivalle  ergebcn  sich  aus  dem 
Eistaiiungsdiagiamm,    nachstehend    sind 
emige  angegeben: 


KupTer  % 
Zinn  %      .   . 
SchmeUmtervall 
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Die  Diehte  dei  Bronzen  liegt  im  Mittel  bei 
S»75,  gegenUber  den  Ausgangsmctallen 
Kupfer  und  Zinn  zeigen  die  Legierungen 
also  eine  Verdichtttng,  die  besonders  grofi 
ist  bei  hohem  Zinngehalt8). 

Die  hneare  Ausdefmung  ditrch  Wdrme  ist  im 
Mittel  (bei  40°)  0,00001782a) 

Die  spezif.  Wttrme  ist  im  Mittel  0,0862s). 

In  mecfianischer  Hinsicht  iibt  der  Ztisatz  des 
Zinns  eine  stark  hartende  Wirkung  attf 
das  Kupfer  aus. 

Der  Elastizitatsmodut  der  Bronze  ist  im  Mittel 
9000  kg/qmm. 

Der  Widerstand  gegen  Deformation  wachst  mit 
dem  Zinngehalt;  bei  norinaler  Temperatur 
reckbar  sind  Bronzen  nur  bis  zu  etwa 
5%  Zinn,  und  zwar  um  so  schwcrer,  je 
hoher  der  Zinngehalt  ist.  Von  5—15% 
Zmrtgehalt  sind  die  Bronzen  nur  in  Rotglut 
reckbar,  daruber  hinaus  bis  zu  25  %  Zinn 
gibt  es  eine  Reckbarkeit  nur  in  dunkler 


Rolglul,  nbcrhalb  25%,  Zinn  isl  das  Ma- 
tciial  spiode. 

Elastizltats-  und  Biucfigrenze  wachsen  mil 
steigcndem  Zinngehalt  bis  zu  einei  Orenze 
von  etwa  17%  Zinn,  wo  am  Maximum  cr- 
icicht  wird,  daiuber  hinaus  Will  die  Feslig- 
keit  schnell  ab.  Obei  den  Veilauf  dei 
Bruchgrcnxe  beim  Zerrcifivcrsuch  gibl  die 
nachfolgcnde  Tabclle  und  die  Abb.  2  Auf- 
schlufi4). 

Kupfef5/Y  "  1 1)0  "90  "94   90 '  85    80   75   70 
Zinn  %  —     4     6    10    15    20   25   30 

ZeneiMcstig- 


keit  kg/qmm 
nach  Sliep- 
herdu  Upton 


15   21    25    31    35   34    15    10 


Das  Maximum  der  ZerrtiBfestigkeit  liegt 
etwa  bei  18%  Zinn 

Ermltllungcn  der  Fesligkeit  durch  Rea- 
son ergabcn  dmchweg  geringero  Werte 


478 


Legieiungen 


fur  die  ZerreiBfestigkeit,  was  an  der  Art 
des  GieBens  und  der  Behandlung  der 
Proben  hegen  durfte;  die  oben  angegebenen 
Zahlen  nach  Shepherd  und  Upton  be- 
ziehen  sich  auf  RohguB. 

Die  Elastmtdtsgrenze  verlauft  ahnhch 
wte  die  ZerreiBfestigkeit,  nahert  sich  aber 
dieser  mit  steigendem  Zmngehalt  immer 
mehr  (wachsende  Sprodigkeit!),  unr- bei 
etwa  25  %  Zinn  mit  ihr  zusammenzufallen. 


Kupfer  % 
Zmn  % 
Dehnung  % 


Abb    2. 


100 

9$ 

96 

94 

— 

2 

4 

6 

21 

22 

23 

24 

80 
20 


Danach  steigt  die  Dehnung  zunachst  mit 
zunehmenden  Zmngehalt  etwas,  urn  aber 
von  ihrem  bei  etwa  6%  Zmn  erreichten 
Maximum  dann  schnell  abzuf alien;  bei 
20  %  Zmn  ist  bereits  praktisch  kerne  Deh- 
nung mehr  vorhanden 
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Abb.  4. 
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Abb.  5. 


Abb.  3 


Reason.  fand  emen  ahnhchen  Verlauf 

r.    T->  i,         t,       v       D          ,  I     der  Kurve,  aber  wieder  durchweg  gerineere 

Die  Dehnung  beim  ZerreiBversuch  mmmt  !     Werte  '  eg^iu^ic 

emen   Verlauf,  wie  er  aus  nachfolgender  I  Bei  steigender  Temperatur  mmmt  die  Festig- 
Tabelle  und  dem  Diara  -       keit  der  Bronze  zunachst  langsam    dann 

^hneller  ab,  wie  aus  Abb.  4  fur  eine  Bronze 
mit  S6,7%  Kupfer,  8,8%  Zmn  und  etwa 


, 
Tabelle  und  dem  Diagramm  Abb  3  zu  ent- 

vnn^Lnh  ^  JJ?  Hn?  F,eststellunSen 
von  Shepherd  und  Upton), 
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4%  Zink  zu  ersehen  ist,  danach  ist  fur 
diese  eine  Eihitzung  bis  zu  etwa  200° 
verhaltmsmaBig  ungefahilich,  von  andeicr 
Seite  wurde  fur  Bionze  bereits  bei  200° 
em  stalker  Abfall  von  Festigkeit  und  Deh- 
nung  ermittelt6). 

Vie  bereits  erwahnt  wird  durch  den  Zmn- 
zusatz  die  Harte  kraftig  gesteigeit,  den 
Veilauf  der  Shoieharte  gibt  das  Dia- 
gramm  Abb.  5,  den  der  Brinell  harte 
(Kugeldiuckharte)  die  Abb  6  wieder  (nach 
Feststcllungen  des  Veifassers). 


6  10  1*  M)  W  SO  i5  to  H5  50 

"/olinn 
Abb.  6 


Die  Bearbritungsharte  ist  besonders  gut  bei 
emcm  Zmngehalt  von  10 — 20%. 

Die  Abnutzung  bei  Rdlmng  wSichst  bei 
den  Maschmenbronzen  nut  dem  Zinn- 
gehalt") 

3ei  Dmckbelastung  zeigen  sich  die  Bionzen 
bis  annahcrnd  20%  Zmn  geschmeidig, 
um  so  mehr,  je  genngei  der  Zmngehalt  ist 
Von  23%  Zmn  ab  zeigt  sich  erne  deutliche 
Brtichgrenze.  Die  hochste  Druckfestigkeit 
hat  eine  Bronze  mit  etwa  30%  Zinn- 
103  kg/qmm. 

Die  Biegefestigkdt  veilauft  ahnlich  wie  die 
ZeireiBfestigkeit,  das  Maximum  liegt  bei 
17,5%  Zinn  und  betragt  47,5  kg/qmm. 
Zink  und  Blei  als  tcilweiser  Zinnersatz 

•in  Bronze  beeinflussen  die  mechanischen 
Eigenschaften  in  folgender  Weise7): 

'matz  von  Zink  bis  zu  htJchstens  2%  wirkt 
gunstig  attf  die  mechanischen  Eigenschaften 
cm,  er  bringt  bei  gleichbleibender  Deh- 
nung  eine  etwas  hohere  Fesligkeit  her- 
vor,  em  hSherer  Zinkzusatz  vermmdert 
deuthc^i  die  Festigkeit  und  Harte  sowie 
auch  die  Dehnung,  also  die  Zahigkeit. 

3leizusatz  wirkt  stark  vermmdernd  auf  die 
Festigkeit  em  und  macht  bei  hoheren 
Oehalten  die  Bronze  briichig.  Er  ist  abei 
von  sehr  gUnstigem  EmfluB  auf  den 
Widerstand  gegen  Abnutzung  (Maschinen- 
bronze,  Lager  1)  und  erleichtert  die  Beai- 
beitung  mit  schneidenden  Werkzeugen. 


Duich  Warmebehandlung  sowie  durch  eine 
mechamscfie  Bearbeitung  (Reckung)  lassen 
sich  die  Eigenschaften  dei  Bionzen  stark 
beeinflussen  (Abkuhlungsgeschwmdigkcit 
bemi  GuB,  Walzen,  Schmicden,  Gluh-  und 
Abschrcckbehandlung). 

Langsame  Abkuhlung  nach  dem  GuB 
(SandguB)  macht  die  Bi  onze  im  allgemcmen 
weniger  fcst  und  dazu  sprode,  schnelle 
Abkuhlung  (KokillenguB)  sowie  Eilutzen 
auf  Rotglut  mit  anschheftcnder  Ab- 
schrcckung  m  Wassci  stcigeit  die  Festig- 
keit etwas  und  macht  das  Matenal  weicher 
und  dchnbarcr  Diesc  Erschemungen, 
besonders  die  Eiliohung  der  Festigkeit 
sind  nur  schwach  bei  Zmngchalten  unter 
10%,  bei  hoheien  Gehalten,  insbcsondere 
bei  16 — 22%  Zmn  sind  sic  schi  deuthch. 
Dicse  Behandlung  wild  als  ,,Anlassen'' 
der  Bronze  bezeichnet  So  zcigte  eine 
BionzQ  mit  15%  Zmn  nach  dem  GuB 
und  langsamci  Abkuhlung  in  der  Sandform 
cine  B 1 1  n  e  1 1  harte  von  130,  nach  dem  Ab- 
schrecken  von  750°  in  Wassei  eine  solche 
von  110°. 

Nach  Shepherd  und  Upton  gelten 
bezuglicli  des  Zusammenhanges  zwischen 
Festigkeitseigcnschaften  und  Warme- 
behandlung folgende  Satzc:  Bronzen  mit 
wenigei  als  13%  Zinn  (nur  eine  Art  Misch- 
knstalle)  wcrden  durch  Anlassen  wenig 
beemfluBt,  aber  sehr  langes  Eihitzen  auf 
etwa  540°  (mehrere  Tage  lang)  cihoht 
die  Dehnung  sehr;  in  cmer  Bionze  mit 
90%  Kupfcr  und  10%  Zmn  lalit  sich  durch 
diese  Behandlung  cine  Dehnung  von  38% 
(gcgen  13  im  RohguB)  eiziclen.  Bronzen 
mit  18 — 26%  Zmn  weiden  bcim  Anlassen 
von  einer  Tempeiatui  obcrhalb  510"  fester, 
in  einei  Bionze  mit  20%  Zmn  laBt  sich 
auf  diese  Weise  erne  Zerreififestigkeit  von 
44  kg/qmm  eizielcn  gegcn  34  mi  RohguB. 
Die  Dchnbarkeit  gegosscnei  Bionzen  kann 
im  allgememen  durch  Anlassen  aus  Rot- 
glut  um  etwa  5%  gcsteigert  wcidcn8). 

Nach  Primiose  und  Piimiose  soil 
auf  zinkhaltige  Bionzen  das  ,,Anlassen" 
ungtmstig  wirken,  dagegcn  soil  diese  em 
%-stundiges  Gltihen  bei  700°  verbcsscin; 
so  wurde  crziclt  m  einei  Bionze  mit  88% 
Kupfer,  10%  Zmn  und  2%  Zink. 


vor  dern  Gluhen 
nach  dem  Gluhen 


Zeireili- 
festigk. 
kg/qmm 

22,3 
27,9 


Uehnung 
o/ 

/o 

5 
25 8) 


Durch  Kaltrcckung  (Schmieden,  Ziehen)  wer- 
den  Festigkeit  und  HJlite  und  damit  der 
Widerstand  in  mcchanischei  Beziehung 
sehr  gesteigeit  (Stahlbronze,  Uchatms- 
bronze  s.  d.)  In  hart  gezogenem  Bronze- 
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draht  (10%  Zmn)  warden  Festigkeiten  bis 

100  kg/qmm     erreicht         AnschheBendes 

Ausgluhen  vermmdert  die  Festigkeit  wieder 

ttnter    starker    Steigerung   der    Dehnung. 

Erne  Bronze  mit  9%  Zmn,  die  im  gegos- 

senen  Zttstand  erne  Festigkeit  von  hoch- 

stens  30  kg/qmm  bei  12%  Dehnung  be- 

sitzt,  hat  nach  dem  Ausziehen  zu  Draht 

uber    60  kg/qmm    Festigkeit    und    1 1  % 

Dehnung.     Wie  das  Ausgluhen  bei  ver- 

schiedener  Temperatur  auf  diesen  Draht 

emwirkte,  geht  aus  folgender  Zusammen- 

stellung  hervor  (nach  Wei  dig)' 


Dehnung 
% 


ungegluht 

1  Std.  bei  400°  gegluht 
1    „       „    600"        n 
1    „       „    800° 


ZerreiB- 

festigk 

kg/qmm 

61,6  11,3 

56—58  22 

42—43  55 

33—34  57 


Chemische  Widerstandsfahigkeit  In  tiockener 
Luft  verandern  sich  Bronzen  mcht.  Auch 
unter  dem  EmfluB  von  Wasscr  sowie  von 
feuchter  Luft  smd  die  Bionzen  sehr  be- 
standig.  Solche  mit  genngem  Zmngchalt 
(2 — 6%)  sollen  besser  secwasserbestandig 
sem  als  remes  Kupfer  (Verwendung  im 
Schiffbau),  auch  bei  noch  hohcrcm  Zinn- 
gehalt  ist  die  Seewasseibcstdndigkcit  gut, 
teilweiser  Ersatz  des  Zmns  dtiich  Zlnk 
vermmdert  sie12) 

Gegen  Saure  (Schwefelsauie)  sinkt  die 
Bestandigkeit  mit  steigendem  Zmngchalt. 

Bronze  mit  80—90%  Kupfei  bildct  — 
vorausgesetzt,  daB  sie  mcht  zu  sehi  dutch 
andere  Beimengungen  verunrcmigt  ist  — 
unter  dem  EmfluB  del  Atmosphare  cine  an- 
genehm  wirkende  braune  Giundfaibe  nut 
emem  schonen  grimen  Obeizuge  (Patina), 
der  aus  basischen  Karbonaten  des  Kupfei  s 


Nach  Goerens  und  Dumont  wirkt 
Erhitzen  bis  zu  315°  kaum  auf  kaltgereckte 
Bronze,  durch  Gluhen  bei  315—400°  laBt 
sich  dagegen  die  Wirkung  der  Kaltreckung 
bereits  ganz  beheben.  Starkeres  Gluhen 
(bis  750°)  beeinflufit  das  Material  nur  noch 
wenig,  daruber  hinaus  tntt  Uberhitzung 
ein  (Abfall  von  Festigkeit  und  Dehnung)9). 
Schwach  legierte  (2%ige  Bronzen  behalten 
auch  im  kaltgereckten  Zustand  grofie 
Biegefahigkeit. 

Die  Farbe  der  Bronze  ist  verschieden  je 
nach  dem  Zinngehalt,  s  nachstehende 
Tabelle10). 


99 
95 
92 
90 
86 
80 
75 
70 


1 

5 

8 

10 

14 

20 

25 

30 


Farbe 

blaBrot 

rosenrot 

rotlichgelb 

rothchgelb 

gelb 

blaBrotgelb 

blaulichrot 

grau 


Die  Bronzen  mit  etwa  90%  Kupfer 
smd  bekanntlich  durch  einen  besonders 
schonen  warmen  Farbenton  ausgezeichnet 
(Verwendung  zu  Kunstgegenstanden). 
Die  elektrische  Leitfahigkeit  des  Kupfers  wird 
durch  Zusatz  von  Zmn  bereits  bei  sehr 
genngen  Gehalten  stark  herabgesetzt,  die 
Kurve  Abb.  7  zeigt  den  Abfall  der  Leit- 
fahigkeit  in  Abhangigkeit  vom  Zinngehalt; 
es  erhellt  daraus,  daB  schon  em  Zusatz 
von  2%  Zmn  die  Leitfahigkeit  auf  die 
Halfte  von  der  des  reinen  Kupfers  herab- 
setzt11) 

Beim  Anschlagen  geben  Bronzegegen- 
stande  emen  schonen,  weichen,  vollen  Ton 
(Verwendung  zu  Gloeken). 


6       s      10    ~  \       H"   "  e"  ~   »    ~ 
GcwichlsproierUe 

Kupferbei  ZusativonZmn 


Abb.  7. 

besteht  Nach  von  Mil  lei  soil  einc  Bronze 
mit  8  %  Zmn  eme  besonders  scheme  Patina 
ergeben  (Denkmalei).  Em  zu  wcilgehen- 
der  Ersatz  des  Zinns  duich  Zmk  schadigt 
die  Patmabildtmg  sehr,  ferner  soil  voi 
allem  em  Arsengehalt  sehr  imgimstig 
wirken13) 

Gewisse  Bronzen,  die  hohen  Blcigehalt 
haben,  nehmen  beim  Erhitzen  cine  schdne 
samtartige  schwarze  Fftibung  an  (s.  unter 
japamscher  und  chmesischer  Bronze)14). 

MateriaLprUfung  Sicheren  Aufschlufi  gcben 
nur  die  chemische  Analyse  hmsichthch 
der  Zusammensetzung  und  physikalische 
sowie  vor  allem  Gefugeuntersuchungen 
hmsichthch  der  mechanischer  und  Wa"rme- 
behandlung.  FOr  einzelne  Zwecke  gibt 
es  technologische  Sonderprufungen  (z.  B, 
Abnutzungsversuche)16). 

Die  Formgebung  der  Bronze  geschieht  in 
erster  Lime  durch  FormguB;  Bronze  kann 
fast  als  die  Legieiung  des  Kupfers  be- 
zeichnet  werden,  die  ihre  Hauptverwen- 
dung  im  FormguB  fmdet  Bronzen  sind 
gut  flussig  und  gut  vergiefibar,  jedoch  wird 
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das  Maleiial  nach  mehrmahgem  Um- 
schmcUcn  (wie  cs  z  B  bei  Lagcrn  voi- 
kommt)  infolgc  tcilwciscr  Aufnahme  von 
Sauerstoff  (Bildung  von  Zmnsduie)  dick- 
flussig.  VeischiedcncZusatze,  insbcsonderc 
Phosphoi  (s  Phosphorbionzc)  waken  dem 
cntgcgcn  Auch  em  Zinkgehalt  wnkt 
bcreits  in  del  glcichen  Richtung,  weshalb 
dem  KunstguB  fast  minici  Zmk  zugesct/t 
wnd18) 

Bei  Zinngehdlten  von  10%  and  me  hi  neigt 
Bion/e  /am  Scigetn,  es  bilden  sich  im 
OuIJ  Icicht  giaue  Stollcn  (Zinnflecke) 
Em  Bleigchaft  wuki  ant  den  OuB  wenig 
gunstig,  weil  ci  semeiseits  ebcnfalls  zum 
Seigcin  ncigt. 

Das  Scliwindmafl  del  Hi  on/en  ist  im  Miltcl 
zu  1,5%  anzusctzen,  gcnauc  Daten  nach 
Wust  smd.  bei 5%  Zimv  1,66%,  bei  10% 
Zinir  1,44%,  bei  19%  Zmn  1,52%.  Em 
hohci  Zmkzusatzveirmgeitdie  Schwindung 
em  wenig,  walnend  Bleigehall  beieits  von 
3%  ab  sic  vergroficit17). 

Die  Fat  mgcbung  durch  den  Keckpi  ozcft  (Walzcn 
usw)  komml  urn  so  wcnigei  in  Fiage,  je 
lioliei  dot  Zmngchalt  ist.  Die  kail  icck- 
baren  Bronzen  (bis  zu  etwa  6%  Zmn- 
gehalt)  lasscn  sich  kalt  walzen  and  pragen 
(Medallion).  Bis  zu  10%  und  auch  noch 
daiubiM  laBt  sich  Bionzc  zu  Drahl  aus- 
yiehen. 

Die  Beat  beitungsnwgliclikeit  dtuch  schnei- 
dende  Weikzeuge  it>l  recht  gut  bei 
Biouzen  miltleien  Zinngchaltcs,  em  Zti- 
satz  von  Blei  von  etwa  3%  vcrbesseit  sie 
merkhch 

Feilbai  smd  die  Bionzen  urn  so  schweiei, 
je  holier  der  Zmngehalt  ist;  bei  etwa  25% 
Zmn  hoit  die  Feilbaikeit  praktisch  auf. 
Die  Bcaibcitung  mil  dem  Stichel  ist  be- 
sonders  gut  bei  den  Kunstbronzen  (s  d ) 
Das  Policren  ist  urn  so  bcsser  durchfuhi- 
bar  je  haiter  die  Bionze,  also  je  holier  dei 
Zinngehalt  ist  (s  Spicgclbionze)18). 

Die  Brunzen  lassen  sich  Ititen,  aber  nicht 
schweifien.  Als  Lotmitlel  kommen  Hait- 
lole  und  wenn  die  weiBe  Farbe  und  ge- 
ringere  Festigkeit  nicht  storen,  auch 
Weichlote  m  Fiage  (s.  Kupfer-Zinklegie- 
nmgen  und  Zinn-  und  Bieilegicrungen) 

Oberflachenhartung  —  ahnlich  dei  Zementa- 
tion  des  Stahles  —  laBt  sich  bei  kupfer- 
reichcn  Bronzen  dadurch  durchflthren,  daB 
man  die  betreffenden  Stucke  mit  einer 
Zmnschicht  tiberzieht  und  dann  auf  Rot- 
glut  crhitzl.  Hicrbei  diffundiert  Zmn  in 
die  oberen  Schichten  der  Bronze  und  macht 
sie  entsprechend  hart,  wahrend  die  inneren 
die  HSite  des  Ausgangsmaterlals  beibe- 
halten,  also  zalie  bletben  (wichtig  fUr  Oe- 
.senke  zum  Stanzen  von  Papier,  Leder, 
weichem  Metall)10). 
Einzelne  Bronzen  eigenen  sich  mfolge 

Krais,  HandwBrtcrbuch  der  Werkstofie     Bd,  II. 


lines  Farbtones  besondeis  zur  Heistelltmg 
veigoldetei  Kunstgegenstande. 

Beizen,  Mattiercn  geschieht  mit  Salpetei- 
oder  Schwefelsduie  Als  unsichtbaier 
Schutzanstnch  wird  Zaponlack  enipfohlen. 

Verschiedenaitige  Faibungen  lassen  sich  ei- 
zielen  einmal  dutch  Eihitzen  an  der  Luft 
(Anlauffaiben),  ferner  durch  Behandlung 
mit  verschiedencn  Fftrbemitteln.  So  wtrd 
altes  Ausschen  netten  Btonzegusses  er- 
zielt  durch  Erlntzen  und  Einreiben  mit 
fctncm  Graphit,  oder  durch  Aufbursten 
von  Kupfeiazetat  und  Chlorammomum  in 
EssigSciine  Biaunfaibung  wird  erzeugt 
dutch  Kochen  in  oxydieienden  Losungen 
odei  Behandlung  mit  Natmimsulfid, 
Schwarzfarbung  dutch  Behandlung  mit 
Aisenbeize  Oder  Plattnchlotidlosung 

Kunstliche  Patina  kann  eizettgt  werden  etn- 
mal  auf  emcm  dem  naturlichen  Wege 
dhnlichcn  Vetfahien,  mdem  man  die  mit 
Essigsaure  bestuchenen  Gegenstande  8 
bis  14  Tage  der  Emwiikung  von  Kohlen- 
saure  aussetzl  odei  mdem  man  erne  Losung 
von  Kupfeintttat,  Quecksilberchlond  und 
Zmksulfat  aufbttrstet 

Die  Reimgung  der  Bronze  erfolgt,  wenn  em 
etwa  voihandener  Patmauberzug  erhalten 
bleiben  soil,  in  der  Weise,  daB  die  betr 
Tcile  mit  Schmierseife  eingeneben  werden, 
die  nach  24  Stunden  durch  Abieiben  nut 
Sagcspanen  und  Spulen  mit  Wasser  ent- 
feint  wird  Soil  auch  die  Patina  entfernt 
werden,  so  daB  die  lemeMetallfUichc  wieder 
zum  Voischem  kommt,  so  wird  die  Bionze 
nut  Ammoniumkai  bonatlosung  abge- 
waschcn151). 

Ihie  Hauptverwendungsgebiete  fmden  die 
Bronzen  im  Maschmenbau  (Lager,  Arma- 
turen),  im  Kunstgewerbe  zu  Denkmalern, 
kunslgewerblichen  Arlikeln,  in  der  Waffen- 
techmk,  mi  Schiffbau  (Seewasserbestiindig- 
kctt),  zu  Glocken,  zu  wissenschafthchen 
Appaialen,  Naheres  daruber  s.  unter  den 
weitei  union  aufgef uhrtcn  emzelnen  Bronze- 
arlen 

Als  Ersatz  und  auch  als  Falschung  der  Bionzen 
sind  anzusprechen  die  Legieiungen,  m 
denen  aus  Qrunden  der  Btlligkeit  das  Zmn 
weitei  gehend  als  fur  den  betreffenden 
Zweck  nchtig  ist,  durch  Zmk  oder  Blei 
ersetzt  ist,  also  auch  Messing,  d  i.  reines 
Kupfer-Zink.  Im  Maschinenbau  werden 
fur  Armaturen  vielfach  Zmk-Kupfeilegte- 
rungen  absichthch  als  Ersatz  angewandt, 
ferner  auch  StahlguB.  FUr  Lager  kommen 
als  Ersatz  Zinklegterungen  angeblich 
in  Betracht,  sie  enetchen  jedoch  nicht 
die  Gttte  der  Bronzen  FUr  manche 
Zwecke  werden  statt  Bronze  Aluminium- 
legierungen  angepriesen,  s.  d.  Besonders 
weitgehend  ist  em  Ersatz  der  Bronze  fttr 
konstruktive  Zwecke  mOghch  dmch  die 
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sog.  Mangan-  und  Eisenbronzen,  Legie- 
rungen von  Kupfer  mit  Z  i  n  k ,  die  einen 
genngen  Mangan-  und  Eisengehalt  haben, 
s  unter  Kupfer-Zmklegterungen  In  der 
Heerestechnik  haben  die  hochwertigen 
Stable  die  Bronzen  weitgehend  verdrangt, 
besonders  im  Gebrauch  zu  Geschutzrohren 
Bronze  selbst  kommt  wegen  ihi  es  eigenen 
hohen  Wertes  zum  Ersatz  bzw  zur  Fal- 
schung  anderer  Werkstoffe  kaum  in  Be- 
tracht,  wenn  man  nicht  die  vergoldeten 
Bronzewaren  als  Ersatz  fur  echtes  Gold 
bezeichnen  will 

Bionzeabjalle  werden  umgeschmolzen  zu 
neuen  Gussen  verwandt,  hierbei  werden 
vorteilhaft  Desoxydationsmittel  (Phos- 
phor) zugesetzt 

In  den  Handel  kommt  die  Bronze  in 
ihrer  groBten  Menge  in  Form  fertigen 
Gusses,  ferner  als  Blech  Stangen,  Rohie, 
Bezugsquellen  sind  die  meisten  gioBen 
Mctallwerke 

Die  Vortuge,  die  die  Bionzen  gegenuber  dem 
remen  Kupfei  und  gegen  andere  Kupfer- 
iegierungen  haben,  charaktensieren  sich 
dahin,  daB  sie  sich  besonders  zum  Foim- 
guB  eignen,  gute  Festigkeitseigenschaften, 
msbesondere  Harte  und  Widerstand  gegen 
VerschleiB  so\\ie  einen  starken  Wider- 
stand  gegen  Korrosion  besitzen  Dazu 
kornmen  die  schone  Farbe,  der  gute  Klang, 
und  die  Patmabildung 

Nachtcile  der  Bronzen  sind  besonders  ihr 
durch  den  Zinngehalt  bedingter  hoher 
Preis  und  ihre  mit  steigendem  Zinngehalt 
stark  zunehmende  Sprodigkeit 


Irn  Nachfolgenden  weiden  die  einzelncn 
techmschen  Bionzeaiten  sowie  die  be- 
sonders benannten  Bronzen  aufgezahlt 
und  soweit  erforderhch  nahei  chaiaktcn- 
siert 

Einzuteilen  sind  die  Bionzen  ctwa  uach 
folgendem  Schema 

1  Medaillenbronze  (mit  95   und    inoln 
%  Kupfer), 

2  Geschutzbionze    (mit    etwa     90",, 
Kupfer), 

3  Kunst-  und   Statuenbionze  (mit  80 
bis  90%  Kupfer,  meist  nut  emigen  %  Zmk 
und  auch  Blei), 

4  Maschmenbionze  oder  RotguB  (selu 
verschiedener   Zusammensetzung,    Kupfei 
zwischen  75  und  90%,  je  nach  dem  Zweck, 
fast    immer    mit    Zmk-    und    Bleigehalt), 

5  Glockenbronze  (mit  70—80%  Kupfer), 

6  Feilenle«ierung  und  Spiegel  bronze  (nut 
etwa  66%  Kupfei) 

Dazu  koinmen  die  Spezialbionzen,  ms- 
besondere 

7  Phosphorbionze  und 

8  wemgerwichtig  die  Mangan-  undEisen- 
bionzen 

1.  Medaillenbronze  hat  95%  und  mehi 
Kupfer,  auBer  Zmn  enthalt  sie  in  manchcn 
Fallen  1  %  Zmk,  seltener  Blei  Sie  ist  aus- 
gezeichnet  durch  ihie  Kaltieckbaikeit 
(Pragbarkeit),  hohen  Konosionswiderstand 
und  angenehme  Farbe  Sie  dicnt  zur  Her- 
stellung  von  Medaillen,  Munzen,  Scluffs- 
blechen,  Rohren  und  zu  veigoldeten  Kunsl- 
gegenstanden,  s.  nachstehende  Tabelle  mii 
Einzellegierungen 20) 


Name 

Kupferbronze 

Pragebronze 

Bronzeblech  Schiffsbeschlage 

Chrysokalk,  Vergoldbronze 
Kupfermunzen 


Bronze  fur  Rohre 


Kupfer 

99 
97 
94—96 

95—96  j 
95       1 

Zmn 

1 
2 

6—4 

5—6 
4 

98 


2.  GeseMitzbronze.  Die  fruher  zur  Her- 
stellung  von  Geschutzrohren  verwandte, 
jetzt  praktiseh  durch  Stahl  in  dieser 
Beziehung  ganz  verdrangte  Bronze  hatte 
normal  90  %  Kupfer  (88—93%)  und  war 
meist  erne  reme  Kupfer-Zmnlegierung,  m 
manchen  Fallen  war  em  Zmkgehalt  bis 
zu  1,5%  vorhanden.  Sie  ist  jetzt  noch  m- 
sofern  von  Bedeutung,  als  die  Bezeich- 
nung  erne  Bronze  eben  der  gekennzeich- 
neten  Zusammensetzung  bedeutet,  die  fur 


Zmk 


0—1 
1 


2  _ 


Blei 


Bcmerkung 


gut  pragbai 

sehr  seewassei  bestfln- 
dig 

besonders  zum  Ver- 
golden  geeignet 

gute  Pragbarkeit  und 
zugleich  gutei  Wi- 
derstand gegen  Ab- 
nutzung 


Konstruktionszwecke  wegen  ihrer  guten 
Festigkeitseigenschaften  z  B  irn  Ma- 
schmenbau  noch  Verwendung  fmdet. 

Zu  den  Geschutzbronzen  gehort  auch  die 
Uchatius-  oder 

Stahl  bronze,  die  mcht  wie  ihr  einer 
Name  anzudeuten  schemt,  einen  Stahlzu- 
satz  erhalten  hat,  sondern  erne  Bronze 
von  der  Zusammensetzung  der  Geschutz- 
bronze  ist,  die  durch  eine  krdftige  Kalt- 
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icckting  (duich  Schmicden  odci  dgl )  be- 
sondeis  hohc  Festigkcit  eihalten  hat 

Statt  Gcschutzbronze  weiden  auch  ge- 
biaucht  die  Bczeichnungcn 

Kanonenbronzc  tind 

Gunmeiall  (aus  dcm  Enghschen)21) 

8.  ICimst-  unrt  SUtiumbr on/o.  Die  Zu- 
sanimenset/ung  dei  fin  Kunstgegenstandc 
und  Slatuen  vciwcndcten  Bionzcn 
schwankt  selu,  als  Grcn/en  konnen  an- 
gcnornmcn  wcidcn  (wenn  man  absicht 
von  altcn  Dcnkmalcin,  die  iiatiugcmaB 
noch  gioBeie  Abwcichungen  zcigcn) 

80—90%  Ktiptcr 
3—8  %  Zmn 
1-10%  Ziuk, 
1—3  %  Blei 

Nach  Millci  s.oll  die  Zusammensetzung 
dcr  Geschutzbionzc  die  bcste  fur  Stand- 
bildei  scin 

Die  wichtigsten  Eigcnschaften  der  Kunst- 
tind  Standbildbionzen  smd  Gute  Giefi- 
barkcit,  d  h  Ausfullen  auch  dei  femsten 
Hormen  (wird  bcfoideifc  duich  emen  Zmk- 
gehalt),  gutei  Widerstand  gegen  mecha- 
nische  Beanspiuchung  (also  Harte  und 
Zahigkeit),  gutc  Beai  beitttngsftihigkeit  bei 


dcr  Nacharbeil  mil  schneidcndcn  Weik- 
zetigcn  (Stichcl),  dicsc  wild  gchnhcn  dutch 
cmcn  Bleigchalt,  und  ondlich  schone 
Faibc  und  die  Fahigkeit,  schonc  Patina 
zu  bilden  Die  lel/teie  Eigenschaft  ei- 
foideit  Rcinhcit  von  andercn  als  den  ge- 
nannten  Metallbeimengungen,  auch  holicici 
Zmkgchall  bcemiraclitigt  bereits  die 
Schonheit  dei  Patina 

Gewisse  als  Japan bionzen  odci  Cln- 
nesische  Bron/cn  be/cichncte  Lcgie- 
uingen,  die  emen  schi  hohen  Bleigehalt 
bcsitzcn,  /eichncn  sich  daduich  aus,  da6 
sic  beim  D  hit/en  eine  schone  schwarze 
samtaitigc  Obeiflache  eihalten,  sie  fmden 
besondeis  Veiwcndung  /u  Vasen,  Schalcn 
u  dgl,,  die  cltigelegtc  Zeiclmungcn  aus 
Silbci  odei  Gold  besit/cn,  welche  nach 
dern  Eilntzcn  ihtcn  Metallglan/  bewahrt 
habcn  und  dahci  sich  wiikungsvoll  von 
dem  schwaizcn  Unteigrimd  abhebcn  Na- 
heies  s.  nachfolgcnde  Tabclle14) 

Einige  Knnslbi on/en  smd  so  legieit, 
dalJ  sie  duich  ihie  goldJhnhchc  Faibe  sich 
gut  zui  Vcrgoldung  cignen 

Nachslehende  Tabelle  gibt  einige  Zu- 
sammcnsetzunReu  und  Bcnennungcn  von 
Kunstbionzen") 


Name 

Kupfer 

Zmn 

Mannheimcr  Gold,  Similoi    . 

84 

7 

Gold  bronze,  Chiysokalk    . 

91 

6 

Standbild-Bionze   nach  El- 

87 

7 

ster.    .   .   . 

Japan-Bionze  .'      \ 
-hmcsische  Bronze              / 

74—83 

4—7 

Zmk 


3 
3 

2—10 


Blei 

3 

10—16 


Bemeikungen 

schonc  gold.Uinliche 

Fa  i  be 

gut  vergoldbar 
besondeis  gut  vei- 

giefibar 
b    Eilulzen  schwarze 

Patina  bildund  (s.o.) 


4.  MascliiiH'iibronzw  odcr  RoiguJ}.  Die 

Zusammensetzung  der  als  Maschmen- 
bronzen  bezeichnetenLegierungen  schwankt 
etwa  mnerhalb  der  nachstehend  ange- 
gebenen  Grenzen* 

Kupfer  75—90%, 
Zmn      18—3%, 
Zmk       8—1  %, 
Blei       bis  zu  8%,  in  nian- 
chen  Fallen  auch  noch  mehr. 

Die  wesenthchen  Eigenschaften  der  Ma- 
schmenbronzen,  die  ]e  nach  Verwendttng 
verlangt  werden,  smd 

gute  Giefibarkeit  (Zmkzusatz), 

hohe  HSrte  gegen  Abnutzung  (besondeis 
fiir  Lager), 

gute  festigkeit  gegen  Druck  oder  gegen 


germgei  Rcibungswiderstand  bei  groSei 
Belastung  (fm  Lager), 

Widci  stand  gegen  Korrosion  (fur  Ven- 
tile  usw.)2l!) 

A.  Fur  Lagei  findet  emc  Rcihe  ver- 
schiedenei  Bionzcn  Verwendung,  wobci 
als  die  wohl  am  meisten  angewandtcn 
Legieiungen  solche  zu  gclten  liaben,  die 
etwa  85%  Kupfer,  8—14%  Zinn  und  als 
Rest  Zmk  enthalten,  fur  sehi  haite  Lager 
werden  genngcre  Ktipfergchalte  genommen, 
diese  Legieiungen  smd  dann  abcr  natttr- 
gemaB  wenigcr  zahc  Nach  amenkamschen 
Feststellungen  soil  die  Abnutzung  ganz 
aulSerordenflich  hintangchaltcn  werden, 
wenn  man  neben  oder  stalt  Zink  emen 
hohen  Bleizusatz  gibt  (bis  zu  15%  und 
noch  rnehr)  Bemeikenswerte  .Einzel- 
legierungen  ftir  Bronzelager  sind  folgende: 
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Legieiungen 

Kupfer 

Zmn 

Zmk 

Blei 



% 

o/ 
/o 

o/ 
/o 

90 

10 

— 

— 

^ 

89 

10 

— 

1 

fur 

78 

11 

11 

— 

J 

85 

14 

2 

— 

zahes 

84 

15 

1 

— 

Preu 

80 

16 

— 

2+2  Sb 

Belgi 

82 

10 

8 

— 

Fian 

77 

10 

5 

8 

Russ 

86—90 

12—10 

0—2 

— 

Preu 

91 

17 

2 

— 

Fran 

76—80 

!     10—8 

__ 

15—13 

Amei 
bes 
Da 

83 

12 

5 

— 

J_/c 

Br 
furk 

\jje 

85 

11 

4 

— 

w  t 
fur  g 

86 

10 

4 

— 

fur  in 

88 

11 

1 

— 

fui  g 

62 

10 

10 

18 

Dyso 

93 

2 

— 

5 

Deta- 

81 

11 

— 

8 

Ajax- 

7U 

4 

11 

15 

Cann 

75 

10 

— 

35 

Carbc 

78 

10 

— 

12 

Corni 

Bemerkungen 


fur  Automobile 


PreuBisches  Lokomotiv-Lagcunetall 

Belgisches  „  „ 

Fianzosisches       „  „ 

Russisches  „  „ 

PreuBisches  Eisenbahnwagen-Lagei  melall 
ches  „  „ 

Eisenbahnwagen-Lageunctall    von 
besonders  gennger  Abnutzung,  auch  alt 
Damaskus-Bronze,  Ex  B  Metall,  Giancy- 
bezeichnet 

fur  klemere  Lagerschalen,  die  nicht  mit\    g 
WeiBmetall  ausgegosscn  werden          J    c 

fur  groBere  Lagcischalen  desgl  J  2 

fur  mit  WeiBmetall  ausgcgosscncn  Lagei 

fui  groBe  Lagei  J   -d 


Verschiedene   auch   als   ,,Bronzen"   be- 
zeichnete  Lagermetalle  haben  neben  emem 
ganz  umvesenthchen  Zmngehalt  einen  sehr  ] 
hohen  Zinkgehalt  (z    B.  Tobmbronze)  s  ! 
unter  Kupfer-Zmklegierungen  j 


Kupfer         Zmn 


90 


Zmk 


89—90 

1  10—8     0—3 

84 

10        6 

90 

i    10       — 

80—90 

.  20—10     — 

85—90 

'  10—12  ,   0—4 

85—88 

12—9   '   6—2 

84—87 

14—12  !   2—1 

84 

3    '    8    J 

76—80 

24—20 

— 

82 

13 

5 

82 

8 

2 

86—87 

10—9 

4 

88 

8 

4 

90 

7 

3 

91 

6 

3 

Blei 


Im  ubngen  werden  fur  die  genannten 
und  ahnhche  Zwecke  in  groBem  MaBe 
wiederum  auch  Legierungen  auf  der  Grund- 
lage  Kupfer-Zink  verwandt,  die  zum  Teil 


B  Weiteie  Maschmenbionzen  smd 
unter  Angabe  ihrer  Verwendung  in 
dei  nachstehenden  Tabelle  zusammengc- 
stellt 


Bemerkungen 


Instiumenten-Bronze,  fui  Gewichte,  Wagen- 

balken,  ReiBzeuge, 
Zahngetriebe 

Ventilsitze 

Hochofen-Dusen 

Schraubenmuttern 

Zahe  Bronze  fur  Ventile,  Hahne,  Pumpen- 

korper,  Stopfbuchsen 
Zahe  Bronze  fui  Exzenterrmgc 
Dichtungsrmge  fur  Dampfkolben 

fur  physikahsche"  Gerate  '(gennge  Ande- 
rungen  bei  Temperatuiwechsel) 

Saurefeste  Bronze  flir  Papierfabnken,  wild 
aber  von  Salpetersaure  schnell  angegriffen 

Mannebronze  fur  Ventile,  Schiebei,  Hdhne, 
Krummer,  Stutzen,  Wellenbocke,  Purn- 
pen,  Kondensatorvorlagen,  Schnecken- 
rader 

Mannebronze  fur  Steven,  Wellenbocke 

Mannebronze  flir  Bodenventile 

Mannebronze   fur    Rohrflaschen,    hait 
lotende  Teile 


zu 


auch  —  nicht  korrekterweise  —  als  Bronzen 
bezeichnet  werden,  s.  unter  Kupfer-Zmk- 
legierungen. 
5.  GlockenTbronze  enthalt  70—80  (meist 
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78 — 80)  %  Kupfer,  Beimcngungen  aulicr 
Zmn  ftndcn  sich  in  gioBcren  Mengen  nur 
in  altcn  Glockcn  Es  ist  also  cine  veihalt- 
msmaBig  haite  Bionze,  da  diese  cincn 
guten  Klang  gibt  tind  den  daucinden 
Kloppelschlagen  ohnc  Foimandciung  widei- 
steht  Die  Fordertmg,  daB  wegen  diesci 
Schlagbeanspruchung  das  Material  abci 
auch  nicht  sprode  sem  daif,  vcilangt 
andeieiscits  em  nicht  zu  weitcs  Heiab- 
gchen  im  Kupfeigehalt  und  auBeidcm  die 
Verwcndiuig  sehi  leinen  Materials.  AIs 
bcste  Glockenbionze  ist  dahcr  die  leinc 
Kupfer-Zmnbronzc  mit  77 — 80%  Kupfer 
anzuspicchen  Bei  Uhienglocken  wnd  bis 
auf  73 — 75%  Kupfer  heiabgegangen  und 
bis  zu  2,5  Zink  und  0,5%  Blci  zugesetzt. 

Bronze  fur  chinesische  und  japam&che 
Tamtams  cnthalt  72—80%  Kupfci  und 
neben  Zmn  bis  zu  4%  Blei,  2%  Zink, 
fernei  Eisen  und  Nickel  Sie  wii  d  bci  del 
Heislellung  (Atishammern)  imrncr  von 
neuem  lotgltihcnd  abgeschicckt  und 
daduich  weich  und  reckbar  gemacht. 

0.  Feilonlcgiornngon  u.  Spiogolbroiizon 
smd  sehr  zinmeichc,  dahcr  haite  und  gut 
poherfahigc  Bron/en. 

Feilenlegicrungen  smd  folgcnde: 


dcncn  bei  dei  HcrstclHing  Phosplioikiipfcr 
oder  Phosphoizinn  zugesetzt  wuide  Der 
Phosphorzusatz  wukt  lucibei  nicht  im 
cigentlichen  Smnc  als  Lcgicruugsbcstand- 
tcil,  sondern  bcwukt  cine  Rcimgung  des 
Mctallbadcs  von  Oxydcn,  in  der  fcrtigcn 
Bronze  fmdct  sich  dahcr  meist  nui  eme 
sehi  gcrmge  Mcnge  Phosphor,  cv.  nur 
Spurcn  Die  Phosphoibionzcn  vcihalten 
sich  dahci  grundsats'lich  wie  die  cnt- 
sprcchcnden  Bion/en  ohne  Pnosphor- 
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3         M 


"3     5 

M        5 
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HL  "Reason 
lerreissft'Stigketl 
— — --l)ehnung 

Abb    8 


I     F 
i  It 


ienfer  Lcgieuing 
rogels  Legierungen 


63 
57 
62 
73 


19 
29 
31 
19 


10 
7 


Spiegelmelall  cnthalt  uoimal  66—68% 
Kupfer  und  neben  Zinn  nianchmal  noch 
andeie  tulrtend  wukcnde,  also  die  Polltur- 
fahigkelt  veibesseinde  Zusatze  von  Arson 
oder  Antimon  Oder  Nickel,  wovou  abci  die 
beiden  cistercn  insofem  ungimstig  wuken, 
als  bei  Ihrer  Anwesenhcit  der  Glanz  dei 
Spiegel  schnellci  verloieti  geht.  Spiegel- 
bronze  wild  nur  noch  gelegentlich  flu  op- 
tischo  Instrumcntc,  insbesondere  grolie 
Tcleskopspiegel  verwandt.  Einigc  be- 
sondors  benannte  geeignete  Legierungen 
sind  folgende. 


N 


J* 


& 


**~l 

<      CO 


icrung  nach 


68  5  31  5  _  _  _ 

65.'3  30*  0,7  -- 
65     39      2  -- 

65     31  4    Sp 

58     27  3    —  '  10 


2     2 
2    — 


chardson 

ttle 

•Hit 

oper  58     27     3    —  '  10    2    — 

7,  Phosphorbronzen  sind  Bronzen  mit 
emem  Kupfergehalt  von  meist  80  —  90%, 


msatz,   jedoch   weiden    dutch   die 
Rcmheit  von  Oxyden  folgende  Veibesse- 
uingcn  heivoigubuichl: 

Pliosphorbion/«e  ist  duiinilussigct  und 
dahei  letchter  veigicfibai ,  solattge  sic  noch 
Phosphor  in  pialdisch  beineikensweiter 
Mcnge  en  1  halt,  kann  sie  neu  iiingcschinolzen 
und  veigosscn  weiden,  ohne  daU  sich  die 
sonst  die  Glitu  des  Matuihils  staik  bcein- 
tiachtigenden  Uxyde  bilden.  Fernei  ist 
Phosphorbron/e  fostci  und  harlei,  als  icmo 
Kupfei-Zinnbionxc,  die  Steigciung  der 
ZerrelBfcstigkeit  kann  bis  urn  30%  und 
noch  mclu  tibei  die  dei  einfachen  Bronsre 
betragen.  Diese  Veibessciungen  haben  der 
Phosphorbionzc  besonders  im  Masclunen- 
bau  c'lii  weitcs  Verwendungsfeld  uiuffnet. 
Die  gtite  Kaltwalxbaikeit  im  Verem  mit 
der  daduich  er?icltun  wcituicn  Fcstlg- 
kcitssteigeumg  macht  sie  feuiei  fin  die 
Heistellung  von  Drahtscilun  geeignct. 
Phosphorbionzc-Drahtu  cneichen  bis  zu 
65kg/qmm  Festigkeit  bei  8%  Ochtumg 
bzw.  lOOkg/qmm  Fcsligkelt  bui  1%  Dch- 
nung.  Endlich  wnd  der  Widursland  gegen 
chemische  ElnflUssc,  voi  allem  auch  gegen 
Secwasser  sehr  eihuht,  bo  clafi  fflr  Schiff- 
bauzwccke  itnd  ftir  die  chemische  In- 
dustrie (Paplcrfabrikation)  die  Phosphor- 
bronze  ebcnfalls  eln  weitvolles  Material 
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daistellt  Emige  Festigkeits-  und  Deh- 1 
nungswerte  von  Phosphorbronzen  gehen  < 
aus  dem  Diagramm  Abb  8  hervor  ! 

Ebenso  wie  bei  den  normalen  Kupfer- . 
Zmnbronzen  fmden  sich  in  den  Phosphor- 
bronzen meist  Zusatze  von  Zink  oder  Blei,  i, 
wobei   den   bleihaltigen  Phosphorbronzen  i 
erne  besonders  hohe  Festigkeit  und  Widei-, 


standsfahigkeit    gegen    Abnutzung    nach- 
geruhmt  wird 

Emige  Phosphorbronzen  fur  bcsondeie 
Verwendungszwecke  sowie  solche  mil  Spc- 
zialbenennungen  smd  nachstclicud  auf- 
gefuhrt,  wobei  dei  angegebcne  Phosphoi- 
gehalt  wie  aus  dem  obcn  Gesagtcn  well 
ergibt,  nur  als  ungefahrei  aufzufassen  istj*) 


Dampfschieber 

Kolbenstangen 

Lager  fur  Pleuelstangen  und 
Wagenachsen 

Hoher  beanspruchte  Lager 

Sehr  vviderstandsfahige  Lager 

Lokomotivbuchsen 

Aymaxmetall 

Phosphorbronze  nach  Kuhne 

Desoxydierte  Bronze  oder  Me- 
tall-Kompositionn  Bridge- 
port, sehr  widerstandsfahig 
gegen  chemische  Emtlusse, 
msbes  gegen  schweflige  Satire 


Kupfer 


80,5 
86 

72—75 
86—90 
77—80 
90—95 

81 

78 


82 


Zinn 


11 
8 

8—6 

10—8 

10—8 

9—5 

11 

11 


Zink 


8 
5 

19—17 
0—4 


Blei 


8.  Soiistige  Spezialbronzeii.     In  ahn- 
licher  Weise  wie  Phosphor  Ia6t  sich  die , 
Desoxydation   der  Bronze  auch  erreichen  , 
durch  Mangan  sowie  durch  Sihzium28). 

Manganbronze    im    eigenthchen    Smne    istj 
demnach  eine  durch  Mangan  desoxydierte  i 
Bronze,  die  aber  im  Gegensatz  zur  Phos- ' 
phorbronze   oft   noch   soviel   Mangan   im , 
fertigen  Metall  enthalt,  dafi  dieses  auch  als  ' 
Legierungsbestandteil  an  sich  wirkt.   Man- ' 
gan    erhoht   den    Schmp    und   wirkt   im 
ubrigen  festigkeitsstetgernd      Bronze  mit , 
5%   Zinn  und  3%  Mangan  hat  im  ge-1 
gossenen  Zustand  etwa  23  kg/qmm  Zerreifi- 
festigkeit      Erne  Manganbronze  (Mangan- 
lotguB)  mit  6%  Zinn,  5%  Zink  und  3%; 
Mangan  soil  sich  besonders  fur  hochbean- 
spruchte  Lager  sowie  fur  Schiffsschrauben  , 
etgnen      Die  Bearbeitbarkeit  wird  durch 
Mangan  erschwert 

Die  Bedeutung  der  Manganbronzen  tntt  | 
gegen  die  der  gleiche  Zwecke  erfullenden . 
Phosphorbronze  sehr  zuruck  ' 

Uber  die  auch  als  Manganbronzen  be- 1 
zeichneten  remen  Kupfer-Manganlegie- 1 
rungen,  sowie  Kupfer-Zmk-Manganlegie- 1 
rungen,  von  denen  besonders  die  letzteren  , 
technisch  von  Bedeutung  smd,  s  unter ' 
Kupfer-Mangan  bzw  unter  Kupfer-Zink- , 
legierungen 

Noch  genngere  Bedeutung  als  die  Kupfer- , 
Zmn-Manganbronzen  haben  die  K,upfer~ '' 
Zmn-Sihziumbromen  Wenig  (etwa  1  %) ' 
Zmn  enthaltende  Bronzen  werden  ge- 1 
legentlich  mit  Sihzium  desoxydiert,  im  I 
fertigen  Produkt  fmden  sich  einige  %0 ! 


12 


14—12 


11 


2 


PllOSpllOl 


0,7 

0,5 
Spin 
0,:5 
0,7 
0,5 
Spin 


Spin 


Sihzium,  deraitiges  Material  hal  sehi  hohc 
Festigkeit  und  fmdet  Veiwendung  als 
Telegraphen-  und  Telephondraht,  wobei 
aber  die  gennge  Leitfahigkeit  von  Nach- 
teil  ist  So  hat  em  Drahtmatcnal  imt 
1,15%  Zmn,  1,10%  Zink  und  0,05% 
Silizium  die  auBerordentlich  hohe  Zcneir>- 
festigkeit  von  83  kg/qmm,  abci  nur  em 
Dnttel  der  Leitfahigkeit  des  remen  Kupf ei  s 

Meist  wird  unter  Siliziumbionzc  nut 
Sihzium  desoxydieites  und  noch  geimge 
Mengen  Silizutm  enthaltendes  Kupfei  vei- 
standen,  s  untei  Kupfcrlegieiungen  nut 
verschiedenen  Metallen 

Em  Nickelzusatz  zui  normalen  Bionzu 
erhoht  die  Festigkeit,  deraitiges  Material 
ist  fur  Maschmenteile  voigeschlagen  wor- 
den,  hat  aber  kaum  Bedeutung  erlangt 

Bronzen  mit  Kobaltzusatz  (80—95% 
Kupfer,  12—3%  Zinn,  8—2%  KolMlt) 
sollen  nach  Borchers  und  Barth  be- 
sonders widerstandsfahig  gegen  Sam  en 
sem26) 

EmArsenzusatz  an  Stellc  des  Phosphoi- 
zusatzes  ist  versucht  worden,  hatte  aber 
mcht  die  gleiche  gunstige  Wirkung  wie  dei 
Phosphorzusatz,  ist  also  bedeutungslos. 

Eine  Bionzemit  emem  geungcn  Eisen- 
gehalt  ist  die  Gautschbronze,  sie  soil 
besonders  wideistandsfahig  gegen  glei- 
tende  Reibung  sem 

Sonstige  als  Bronzen  bezeichnete  Le- 
gierungen s  untei  Kupfer-Zinklegierungen, 
ferner  Alununiumbronze,  Aluminium- 
Eisenbronze,  Herkulesbronze,  Sonnen- 
bronze  s.  untei  Kupfer-Alummiumlegie- 
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uingen,  Nickelbionze,  JNickel-Mangan- 
bronze  s.  unter  Kupfei-Nickcllcgierungen, 
Wolframbionze  s  untei  Kupfei-Wolfram- 
Icgierungen. 
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(fian/  potin,  engl.'  blast.). 
Untei  Mcsbinfi  in  des  Woiles  .illgomemer 
Bedeutung  vetsteht  man  die  Lcgiciuugcn 
auf  dci  Giundlage  Kupfei-Zmk  nut 
cinc'in  Kupfeigehalt  von  ubei  50%.  Ober 
die  bcsondeien  Benennungcn  emxelnei 
Arten  s.  imtcn. 

Ira  folgendcn  smd  bcspiocheir 

1    Die  nllgeinciiitin  .liigenschaf ten 

der  Kupfei-Zinklegierungen  nut  ubei  50% 

Kupfergchall. 

2.  Die  ein/elnen  Messingai  ten  (und  die 
besondcrcn  Bczeichntinguu)  einscliUelilich 
der  Kupfer-Zinklegieiungeii  mit  Spuzlal- 
zusiltzcn  (meisl  in  nicht  folgenclitigcr 
Weise  als  Bion/esoiten  bcnannt). 


Die  technisch  veiwendeten  Kupfcr-Zink- 
legictungen  habcn  liboi  50,  meist  tiber  55% 
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Kupfer  und  enthalten  an  naturhchen  Ver- 
unremigungen  Blei,  Eisen,  Zmn  und  we- 
niger  haufig  Antimon,  Arsen,  Nickel.  Ab- 
stchthch  zugesetzt  werden  den  gewohn- 
hchen  Messmgen  gelegenthch  Blei  sowie 
Zinn,  zur  Verwendung  als  Lot  ferner  Silber. 
Zur  Herstellung  besonderer  Speziallegie- 
rungen  dienen  Zusatze  von  Eisen,  Mangan, 
Nickel,  Aluminium  und  anderen  Me- 
tallen1). 

Konstitution  und  Struktur*)  Abb  9  gibt  das 
Erstarrungsdiagramm  Kupfer-Zmk  wieder 
Die  techmsch  wichtigen  Kupfer-Zmklegie- 
rungen  zerfallen  m  zwei  Hauptgruppen 

a)  Legierungen  mit  einem  Zinkgehalt  von 
1  bis  37%,  sie  bestehen  aus  einheithchen 
Mischknstallen,  (a-Kristallen) 

b)  Legierungen  mit  einem  Zinkgehalt 
von  37  bis  etwa  50%,  sie  bestehen  aus  zwei 
Arten  von  Knstallen,  namhch  aus  a-Misch- 
knstallen  wie  unter  a)  mit  einem  Zink- 
gehalt von  37%  und  /J-Knstallen,  die  den 
Rest  des  Zmks  enthalten. 

Die  beiden  Knstallarten  zeigen  in  me- 
chamscher  Beziehung  emen  bedeutsamen 
Unterschied  die  a-Kristalle  smd  bei  gew. 
Temperatur  reckbar,  ahneln  also  noch  sehr 
dem  Kupfer,  die  /t/-Knstalle  dagegen  smd 
bei  gew  Temperatur  sprode  und  erst  bei 
Rotglut  reckbar.  Diese  Unterschiede  smd 
auch  in  den  beiden  Messingsorten  vorhan- 
den.  bei  gew  Temperatur,  also  kalt  in 
starkerem  MaBe  reckbar  smd  nur  die  Mes- 
singsorten mit  einem  63%  ubersteigenden 
Kupfergehalt,  warmreckbar  smd  dagegen 
die  mit  genngerem  Kupfergehalt  Der 
Ubergang  zwischen  den  beiden  Sorten  ist 
allerdings  nicht  plotzlich,  er  hegt  vielmehr 
mnerhalb  eines  Intervalls  von  emigen  Pro- 
zenten  Ferner  ist  zu  bemerken,  daB  auch 
das  kaltreckbare  Messing  besonders  mit 
etwa  72 %  Kupfer  warm  gewalzt  werden 
kann,  wenn  es  sehr  rein  ist 

Die  gegossenen,  ungereckten  Kupfei- 
Zinklegierungen  mit  uber  63%  Kupfer 
zeigen  beim  Erhitzen  im  festen  Zustande 
kerne  Gef ugeveranderungen  dagegen  gehen 
bei  den  warmreckbaren  Sorten  beim  Er 
hitzen  liber  etwa  500°  Umwandlungen  vor 
sich,  wie  aus'  dem  Erstarrungsdiagramm 
ohne  weiteres  ersichthch  ist  Bei  steigendei 
Temperatur  mmmt  in  Legierungen  mit 
etwa  60%  Kupfer  der  Gehalt  an  ^-Kn- 
stallen ab,  urn  bei  etwa  800°  ganz  zu  ver- 
schwinden,  em  Abschrecken  halt  diesen 
Zustand  fest  Praktische  Bedeutung  hat 
dieser  Umstand  nicht  erlangt. 


Kupfei 


95 
90 
85 
80 
70 
60 
50 


Zink 


5 
10 
15 
20 
30 
40 
50 


Schmelzmtervalt 
Grad 


1040—1050 
975—1000 
975—1000 
910—  950 
890—  900 
850—  860 


Die  zmkreichen  Legieiungen  veiheien 
bei  langer  wahrendem  Erhitzen  Zink  und 
zwar  naturgemafi  besonders  im  geschmol- 


Zn 


10        WJ         M         W         50       60 

Abb    9 


70       go      9oGew7oZ.Y 


zenen  Zustande  Durch  Schmelzen  im 
Vakuum  laBt  sich  das  Zink  volhg  aus  dem 
Messing  entfernen3) 

Die  Dichte  der  Kupfer-Zinklcgtcumgen  hcgt 
um  so  holier,  je  hohei  dei  Kupfeigehalt  ist; 
gegenuber  den  Einzelkomponenten  zeigen 
die  Legierungen  erne  Vei  dichtung  Em^elne 
Dichten  smd  z  B.. 


Kupfer 

o 

,0 

90 
80 
66 
50 


Zink 


10 
20 
34 
50 


Dichte 


8,61 
8,45 
8,30 
8,25 


Die  Schmelzmtervalle  ergeben  sich  aus  dem  Die  Ausdehnung  durch  Warme  ist  linear  bei 


Erstarrungsdiagramm, 
Tabelle 


s.    auch    folgende       70%  Kupfergehalt  0,00001906 

Die  spez   Warme  ist  im  Mittel  0,0917 
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i  mechamsclicr  Hinsicht  ubt  dei  Zusatz 
von  Zmk  ztim  Kupfci  erne  haitcndc  Wn- 
kung  aus,  jedoch  ist  dicse  geunget,  als  die 
dcs  Zmns  (s  Bron/c) 

er  Widct  stand  gegen  Deformation  nimmt  bu 
sleigcndem  Zmkgehalt  mnethalb  des  Ge- 
bictes  dei  a-Kristalle  nicht  zu,  also  bis  zu 
etwa  37%  Zmk,  von  da  ab  erfolgt  laschcs 
Stcigcn  Urn  z  B  Zylmdci  von  15  mm 
Din  chm  und  15  mm  Hone  urn  20%  ?u 
stauchcn,  ist  mnerhalb  des  Gebietcs  dei 


60 
HO 


50 
SO 


Abb.  10. 


•z-Ki  istalle  cm  Diuck  von  im  Miticl  5200  kg 
lotwcndig,  bei  40%  Zink  ist  der  notwen- 
iige  Druck  beieits  9500,  bei  45%  Zmk 
ibei  14000  kg  (Feststellung  des  Vcif.). 
Das  Abb  10  (nach  Chaipy),  welches 
lie  Bclastungcn  in  kg  angibt,  die  eifordet- 
ich  smd,  urn  Zyhndci  von  13  mm  Hohc 
an  1  mm  zu  stauclien,  UlBt  diese  Veihait- 
ussc  rcchl  klar  bbenehen.  die  beste  Reck- 
>nrkoit  hat  cin  Messing  nut  70%  Kupfci ; 
»ei  50%  ist  das  Material  bercits  gam 
prode. 

•  Zerretpfesttgtett  nimmt  mit  wachsendem 
'Jnk^ehalt  zunfichst  allmahhch,  dann  mit 


dem  Auftieten  dei  /?-Knstalle  schnellei  zu, 
um  bei  etwa  44%  Zmk  em  Maximum  zu 
eireichen,  worauf  bei  weiterem  Zmkzusatz: 
cm  schroffer  Abfall  emtntt  Nachstehende 
Tabelle  (nach  Kudnmow)  gibt  eimge 
7ahlcnma6igen  Angaben  ubei  den  Veilauf 
dei  Festigkeit,  die  Abb.  11  und  12  stellen 
die  Ergebmsse  der  Festigkeitsuntersu- 
chungen  verschiedener  Forscherm  Kurven- 


Abb.  11. 


zcichntmgen  dai     Alle  Angaben  beziehen 
sich  atif  Rohgtifi4) 


Kupfer 


100 
95 
90 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 


Zmk 

ZeneiBfestigkeit 

(V 

r'O 

kg/qmm 

__ 

19 

5 
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Abb.  12. 

Verlauf  der  D&hnung  —   nach   Fest- 
ellungcn  verschiedener  Forscher  4)—  geht 


ebenfalls  aus  Abb.  12u.  12  hervoi,  zwischen 
den  Feststellungen  von  Kudrimo-w  und 
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detien  von  Reason  ergeben  sich  danach 
betrdchthche  Unterschiede,  Veifassei  fand 
gelegenthch  Werte,  die  im  wesenthchen 
denen  von  Kudnmow  entsprechen,  diese 
smd  daher  der  nachstehenden  Tabelle  zu- 
grunde  gelegt. 


Kupfer 


100 
90 
80 
70 
65 
60 
50 


Zmk 


10 
20 
30 
35 
40 
50 


Dehnung 


18 
32 
42 
55 
40 
33 
3 


Demnach  steigt  die  Dehnung  zunachst 
mit  steigendem  Zinkgehalt  sehr  stark  an 
und  erreicht  bei  etwa  30%  Zmk  em  Maxi- 
mum, um  dann  —  also  wieder  mit  steigen- 
dem Gehalt  an  /S-Knstallen  —  abzufallen 


Temperatur 

ZerreiBfestigkeit  kg  qmm 
Dehnung  % 


15—20° 
39,5 
25,0 


und  bei  50%  Zmk  schon  fast  aut  Null  /tt 
smken 

Der  Zusatz  von  Zmk  zum  Kuptci  ci- 
moghcht  also  die  Heistellung  von  Legie- 
rungen mit  sehi  verschiedenen  mecha- 
nischen  Eigenschaften,  msbesondcie  ist  die 
Heistellung  von  Legieumgen  mit  gutei 
Festigkeit  und  gleichzcitig  recht  hohci 
Dehnung  moglich  Als  besondcrs  wichtig 
smd,  wie  leicht  eikennbai,  die  Legierungen 
mit  etwa  30%  Zmk  (gute  Festigkeit  und 
sehi  hohe  Dehnung)  und  die  mit  etwa 
42%  Zmk  anzusprechen  (seln  hohe  Festig- 
keit und  noch  veihaltnismafiig  gute  Deh- 
nung) 

Die  Elastmtatsgrenze  bewegt  sich  ahnlich  wic 
die  Zeireififestigkeit 

Innerhalb  ernes  Intervalls  von  — 40  bis 
+  50°  zeigt  Messing  in  semen  physika- 
hschen  Eigenschaften  kaum  Schwankungen. 
Das  .Verhalten  bei  hoheren  Tempcratuien 
erhellt  aus  folgcndei  Tabelle  (fur  Messing 
mit  57%  Kupfer) 


150° 
30,8 
30,0 


200° 
26,8 
42,0 


225° 
23,5 
37,3 


250  • 
21,4 
37,5 


-too 


fi 


60- 


'10 


Cu.«o     90      so      -Jo      60      So      to      *>      M 

in.        40    \o     so    to     ao    eo     ?c    ao    90    AOO 

Abb.  13 


Oberhalb  100°  mmmt  also  die  ZerreiB- 
festigkeit  merkhch  ab8). 
!m  Verlauf  der  Harte  1st  erne  entsprechende 
Tendenz  zu  erkennen,  wie  bei  der  Festig- 
keit Die  Abb.  13  u  14  geben  die  Kurven 
fur  den  Verlauf  der  Shoreluirte  und  der 
Bnnellharte  (letztere  nach  Feststel- 
lungen  des  Verf )  wieder.  Danach  andert 
sich  die  Harte  zunachst  mit  steigendem 
Zinkgehalt  nur  sehr  wenig,  erst  beim  Ober- 
gang  zum  warmschmiedbaren  Messing 
also  mit  dem  Auftreten  der  /5-KristalIe 
steigt  die  Harte  mit  zunehmendem  Gehalt 
daran  recht  schnell,  um  bei  etwa  60% 


Zmk,  also  spater  als  die  Zerreififestigkeit, 
em  Maximum  zu  erreichen 

Zusatze  von  Zmn  und  Blei,  wie  sie  gelegent- 
hch vorkommen,  erhdhen  die  Haite,  der 
Zmnzusatz  gibt  den  Obeigang  zur  Bronze 
(s.  d ),.  der  Bleizusatz  ist  msofern  von  prak- 
tischer  Bedeutung,  als  ei  wie  bei  den 
Kupfer-Zmnlegierungen  die  Bearbeitbaikeit 
mit  schneidenden  Werkzetigen  merklich 
yerbessert.  Arsen  in  germgen  Mengen 
(emige  Hundertstel  %)  wirkt  gunstig  beim 
Gufi  (DunnflUssigkeit!),  eizeugt  aber  beim 
Walzen  Risse6), 

Warmebehandlung  des    Gusses   ist   bei   den 


Legieitmgen 
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Kiiptei-Zinklegieiungen  von  wcnigct 
groBcm  EinfluB,  als  bci  den  Kupfer-Zinn- 
legiciungcn,  schncllc  Abkuhlung  eigibt 
tidch  Festslellungcn  des  Vcrfasscrs  cine 
etwas  holicie  Haitc,  als  langsame  Abkuh- 
luni>  Die  LJnteischiedc  smd  abei  sowohl 
IKMIII  kail-  wie  beim  wainneckbaicn  Mes- 
sing icchl  genng.  Bcim  waimschmied- 
baren  Messing  wirkt  das  Absclnecken  atis 
Tenipeialuren  ubei  500°  der  Spiodigkeil 
cntgcgon 
Von  giolJei  piaklischei  Bcdcutnng 

ik  °(1  .       .      0  10,1 

irc'ilitesligki'it  kg/qnini         21,8         24,1 

Die  Rctk-  und  Gluhbehandlung  hat  also 

-  wenigstens  inneihalb  del  Grenzen  eines 

Jiaktisch   wichtigcn  Zinkgehalts  —  eine 

Veibesseiung  dei  Fcstigkeit  gegeiulbci  dcm 

RohguB  im  Gefolge 

Haiti  uckung  zwocks  Veifesligung  kommt 
n  Betiacht  voi  allcm  flu  die  Mcssmge  mit 
us  /u  ctwa  37%  Zink  (a-Mcssing)  In 
rvelcliei  Weise  die  Haiti eckung  wiikt  isl 
nsbesondcie  von  Gi  ai  d  gckldit  woiden7). 
Jas  Ktiivenbild  15  gibt  die  wichtigsten 


ist  bci  den  Kupfei  -Zmldegieuingen  die 
Andciung  del  Eigenschaflen  diuch  eine 
Reckbehandlung  (Schmieden,  Pressen, 
Ziehcn  usw ),  an  die  sich  eventl.  eine  Gluh- 
behandlung anschlielit  Kaltreckung  ei- 
holii  m  alien  Fallen  die  Festigkeit  unter 
Abfall  dci  Dehnung,  anschheBendes  Gluhen 
eigibt  einen  Abfall  der  Festigkeit  unter 
Anstieg  der  Dehnung  In  kalt  gewalztem 
und  dann  gegluhtem  Material  fand  Charpy 
folgende  Festigkciten  • 


18,4 
26,8 


3(J,2 
28,9 


40,4 
38,4 


44,7 
48,0 


49,7 
10,0 


Feststellungen  von  Giaid  wieder  Da- 
nach  steigen  naturgemHB  bei  Kalt- 
i eckung  (Kaltwalzen)  die  Festigkeit  und 
die  Elastizitatsgienze,  wahiend  die  Deh- 
nung smkt  Die  Andeiung  dei  Eigen- 
schaften  geht  bei  wachsender  Kaltreckung 
zunachst  schnell,  dann  langsamer  vor  sich 
In  einem  Messing  mit  67%  Kupfei  la"Bt 
sich  demnach  durch  Kalti eckung  die 
Festigkeit  auf  uber  65  kg/qmm,  die  Elasti- 
zitatsgienze auf  uber  50  kg/qmm  steigern, 


'IM 

i  ( 

U 


6?Cu  biZn 


Z*rreis»fes(;»QKelt   j 


Abb.  15 

icrbei  amkt  allei  dings  die  Dehnung  auf 
enige  Prozent.  Dicsc  fur  die  eine  Messing- 
»rtc    gemachtcn    Feststellungen    gelten  i 
•undsfltzhch  fi'n   kalt  reckbares  Messing! 
berhaupt 

Das  waim  schmiedbaie  Messing  erfflhrt 
inch  Warm-Piessen  Oder  -Walzen  eine 
ertvolle  Steigerung  seiner  techmschen 
igenschaften.  Wahrend  eine  Legierung 
it  57__60%  Kupfei  im  gegossenen  Zu- 
and  eine  Festigkeit  von  etwa  37  kg/qmm 
id  25%  Dehnung  besitzt,  werden  im  ge- 
-efiten  Zustand  bis  50  kg/qmm  Festig- 
at  bei  35  %  Dehnung  erreicht.  Durcli  an- 
hlieliendes  KaltzJehen  der  PreB-  oder 


6t> 


5* 


^  40 

i 

cn  ao 
.*    y 


LdCT\gv(.nsl  m  ei-vxewx 

Abb    16. 


Walzstangen  "  wird  die  Festigkeit  noch 
staik  gesteigert  bis  zu  Betragen  von  etwa 
70  kg/qmm,  hierbei  failt  natuigemaBAdic 
Dehnung  entsprechend.  .  $& 

Das  Diagramm  Abb.  16  zeigt,  wie  in  ver- 
schiedenen  Legierungen  die  Festigkeit 
diuch  zunehmende  Kaltreckung  steigt 
(nach  von  Mollendoiff)8).  Der  Kupfei- 
gehalt  der  betrefienden  Legierungen  ist 
schJitzungsweise  • 

A  ~  56  % 
B  =  58,5% 
C  -  60  % 
D  =  62,5%. 
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Bemerkt  sei,  daB  in  kaltgerecktem  Mes- 
sing (wie  auch  in  anderen  Metallen)  u.  U. 
Spannungen  vorhanden  sind,  die  em  vor- 
zeitiges  Reifien  beim  Gebrauch  Oder  sogar 
bei  ruhiger  Lagerung  bewirken. 
Erhitzen  nach  dem  Recken  lafit  Streckgrenze 
und  Festigkeit  wieder  smken,  die  Dehnung 
steigen9).  Bis  zu  emer  Temperatur  von 
250°  tntt  im  kaltgereckten  a-Messmg 
beim  Erhitzen  kerne  Emwirkung  em,  den 
Verlauf  der  Vorgange  bei  hoherem  Er- 
hitzen charaktensiert  Grard  folgender- 
maBen 

(Die  Mitteilungen  gelten  fur  em  Messing 
mit  33%  Zink  )  Von  250—400°  steigt  die 
Dehnung  auf  etwa  40%,  die  ZerreiB- 


festigkeit  smkt  auf  etwa  40  kg/qmm,  die 
Streckgrenze  auf  20  kg/qmm  Bei  wei- 
terem  Erhitzen  bis  auf  750°  mmmt  die 
Dehnung  noch  weiter  zu  und  erreicht 
schheBhch  ihren  Hochstbetrag,  70%  und 
daruber,  die  Festigkeit  smkt  allmahhch 
auf  30  kg/qmm  Gluhen  bei  750° — 830* 
erteilt  dem  Messing  die  grofitmoghche 
Weichheit,  die  ZerreiBfestigkeit  smkt  sehr, 
bei  noch  hoherem  Eihitzen  tutt  Ver- 
brennen  em,  Festigkeit  und  Dehnung 
smken  In  der  Pi  axis  soil  man  beim 
Ausgluhen  800°  nicht  uberschreiten. 
Das  Diagramm  Abb  17  gibt  die  Er- 
gebmsse  Grards  mi  emzelncn  wieder. 
Hier  sind  fur  verschiedene  Kaltieckungs- 
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Abb    17 


grade  (50,  125  und  300°)  die  Anderungen 
von  ZerreiBfestigkeit  und  Dehnung  mit 
der  AnlaBtemperatur  emgezeichnet  Es 
zeigt  sich,  dafi  bei  germgei  Kaltreckung 


Z.eTrevsafefcttsVwi.1  , 


. 

Messina  nul  *S%  Z.TV  nodi  Weuiig 

Abb.  18 


die  Temperaturen  sich  etwas  nach  oben 
verschieben  Wichtig  ist,  daB  bei  ge- 
nnger  dimensiomeiten  Stucken,  z.  B. 
dunnen  Drahten,  die  Gllihwirkungcn  bei 
medrtgeren  Temperaturen  bzw.  kurzercn 
Gluhdauern  auftreten. 

Messing  mit  10%  Zmk  zcigte  nach  den 
Versuchen  von  Grard  grundsatzhch  die 
gleichen  Erscheinungen,  die  ersten  Em- 
flusse  des  Erhitzens  zeigten  sich  abei  erst 
bei  300°,  im  ubrigen  war  das  Bild  ziemlich 
das  gleiche 

Wei  dig  stellte  folgende  Beeinflussung 
ernes  hartgezogenen  Messmgdrahtes  mit 
rund  28%  Zmk  durch  verschiedenes 
Gluhen  fest:») 


oi,  uu  1. 
GlUhbehandlung 


Kerne  (Anheferungs- 
zustand)  * 

lStd.bei400°gegl 
IStd  bei  6000  |e|i. 
iStd.  bei  8000  |e|l 


ZerreiB- 
festigkeit 

Deh- 
nung 

Biege- 
7ahl 

kg/qmm 

% 

55,67 

7,8 

20,0 

40,10 

42,0 

27,0 

38,27 

45,0 

31,0 

26,81 

37,5 

16,5 

Legieiungcn 
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(vgl.  auch  das  Diagiamm  Abb  18).  Hiei- 
nach  tntt  also  erne  Schadigung  dcs  Mate- 
nals  mfolgc  Abfalls  der  Dehnung  und 
Biegezahl  (beginnende  deutliche  Bilichig- 
keit  bei  800°  em,  em  Ergebnis,  das  die 
Grardschcn  Fcststellungcn  bestatigt. 
ic  Farbe  der  Mcssmgc  andcit  slch  mit  dem 
Zinkgehalt,  jedoch  nmimt  nicht  etwa  die 
lote  Faibe  des  Kupfeis  duich  stcigcnden 
Zinkzusatz  ganz  gleichmafiig  ab,  wic  aus 
nachsteliender  Tabelle  heivorgcht 


Zmk 


0—  3 
3—10 
10—37 
37—46 
46—57 
57—60 
60—70 


Farbe 


lot 

gelbiot 

gelb 

lothchgelb  mit  gelbcm  Ton 

idtlichgelb 

gelblichrot 

weiB 


Der  faibende  EiniluB  des  Kupfcis  ver- 
schwmdet  demnach  erst  bei  Zinkgehalten, 
die  oberhalb  der  Grenze  liegen,  bis  zu  det 
die  Legierungen  noch  als  Messing  zu  be- 
zcichnen  sind  und  techmsche  Bedeutung 
habcn. 

e  clektrische  Leitfahigkeit  des  Kupfeis  wird 
schon  duich  geringe  ZinkzusUtze  stark 
herabgesetzt,  sie  ist  bei  5%  Zmk  bereits 
auf  die  HUlfte,  bei  20%  auf  rund  J/.$  ge- 
sttnkcn.  Bei  dern  fur  elektnsche  Apparate 
viel  benlitzten  waimschmiedbaien  Mes- 
sing ist  zu  bcachten,  daft  die  Leitfa"higkeit 
bei  wcnlgci  Kupfer  etwas  besscr  1st: 


ipfer  % 


ektr.  Wulerstand 
likro-Ohm/cm 


56 


5,4 


58,5 


5,8 


60 


6,0 


62,5 


6,7 


cmische  Widerstandsfahigkett1-0)'  In  trok- 
<ener  Luft  findern  slch  die  Messinge  niclit, 
n  fetichter  nehmen  Messmggegenstilnde 
;inen  wenig  schdnen  briiunlichen,  griin- 
ichen  Oder  sogar  schwarzen  Ton  an,  an- 
icheinend  urn  so  mehr,  je  ho'her  der  Zink- 
jehalt  1st. 

Beztiglich  des  Widerstandes  gegen  star- 
cere  chemische  EinfHisse  (saure  Flussig- 
ceiten,  Seewasser)  ist  allgemem  zu  sagen, 
laB  die  hochzinkhaltigen  /?-Krislalle  viel 
.tarker  angegriffen  werden,  zils  die  a- 
<ristalle;  in  den  warmschmiedbaren  Mes- 
ingen  ,  wiird  daher  das  Zink  sozusagen 
lerausgejfijst  Von  Verunreinigungen  oder 
$olle,n  Zinn  und  Alufninjum  ver- 
den  Korrosionswiderstand, 
Bid  dagef  e^f  ungiinstig 

e!i *  Sel^sser  slt?d  M^rf  die  hoch- 


piozcntigen  Kupfei-Zmklegieiungen  rccht 
besWndig,  am  besteii  biauchbai  ist  von 
icinen  Messmgen  das  mit  70%  Kupfer, 
allci dings  wnd  duich  Seewassei  das  Zmk 
auch  aus  dicscn  Legierungen  allmahlich 
ausgelaugl  Em  Zusatz  von  2%  Blei 
odei  1%  Zinn  -aim.  70%igcn  Messing  soil 
desscn  Wideistnndsfahigkcit  schi  ver- 
bcssLMii  Im  kaltgeieckten  Zustand  ist 
die  Kmwiikung  koiiodieiendei  Mittel  noch 
starkei,  wcnn  nicht  Bedenlcen  hmsiclithch 
dei  physikalischun  Rigenschaftcn  dem  ent- 
gegcnstehen,  sollten  solchc  Teilc  also 
iinmei  angclassen  weiden 

In  schwefelbauiehaltigcni  Minenwassei 
vet hiclt  sich  nach  Vcisuchcn  von  Jones 
Messing  nut  58%  Kupfci  ?wai  schlechtci, 
als  hochkupicihaltige  Bionzcn,  aber 
bessei  als  Manganbion?c 

Materialprilfiuig:  Grundlage  ftu  die  Piufung 
dei  Messinge  sind  die  chemische  Unter- 
suchung  sowie  die  fur  Metalie  allgemem 
ubhchen  mechanischen  Pioben  (Hdrte- 
bestimniung  nach  Bnnell,  Zcrrcifivcr- 
stich  usw.). 

Formgebung  dei  Kupfei-Zmklegieiungen. 
Messing  ist  zunachst  cm  gtttcs  Gufimatc- 
ital.  Als  Zusammcnsct/ungcn  flir  den  Gufi 
werden  iccht  verschiedenc  gewahlt,  es 
kommt  fast  jedcs  Messing  inneihalb  dei 
Grciucn  von  etwa  90  bis  heiuntci  ?u  55% 
Kupfui  als  Gu6  voi.  Meist  dm  He  em 
Kupfergehalt  von  etwa  67%  voi  liegen 
(GelbguiJ),  wcnn  man  den  besondcis  be- 
nanntcn  Tom  bale  (RotguiS)  mit  etwa 
90%  Kupfer  hier  ausscheidet.  Gewohn- 
lichei  McssingguB  ist  --  infolge  dei  reich- 
hchcn  Vciwcndung  von  Altmateiial  sowie 
untcincr  Einsatzmaterialien  —  meist  schr 
stark  mit  Blei,  Eisen,  Zinn  und  noch 
andercn  Mctallun  vciunreinigt.  Zuni  Dick- 
flhssigwcrden  sowie  zu  Scigerungcn  neigen 
die  Kupfer-Zinklcgierimgcn  nicht.  Bei 
hoheien  Zinkgehalten  droht  —  besondcis 
bei  Uberhitzung  —  sehi  die  Gefahi  des 
Heraitsbrcnnens  von  Zink  aus  der  Le- 
glcrung. 

Die  Sclvwindung  ist  fur  cine  Legieiung  mit 
16%  Zmk  etwa  2,17%,  fur  33%  Zink  1,6 
bis  2,0%,  bci  noch  hohercn  Zinkgehalten 
nimmt  die  Schwindung  zu,  dagegcn  setzt 
teilweiscr  Ersatz  des  Zinks  durch  Zinn 
(Obergang  zttr  Bionze)  sie  herab:  bei  12% 
Zmk  und  6%  Zinn  ist  sie  nur  1,3  %»), 
Die  Legierungen  mit  wemgei  als  37% 
Zink  lassen  sich  gut  kalt  walzen  und 
ziehen,  uber  die  Einwlrktmg  auf  das  Mate- 
rial dabei  s.  obcn.  Es  kann  mit  ver- 
haitnismaBig  starker  Abnahme  in  den 
einzelnen  Stichen  gercchnet  werden,  je- 
doch mlissen  wegen  der  eintretenden  Kalt- 
hartung  zwischen  die  Stiche  GlUhungen 
eingeschaltet  weiden.  DJese  hochprozen- 


i. 
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tigen  Legierungen  lassen  sich  auch  warm   Die   Bearbeitungsmoglichkeit  mit  schneiden- 


walzen  —  vorausgesetzt  daB  die  Matena- 
hen  sehr  rein  smd    Soil  bei  der  Bearbeitung 
durch  das'  Walzen  auch  erne  HaTtung  er- 
zielt  werden,  so  muB  naturgemafi  die  Wal- 
zung  kalt  vorgenommen  werden.    Die  er- 
walzten   Produkte  lassen  sich  zu  feinen  | 
Drahten  ausziehen,  in  Blechform  stellt  das  j 
Messing  mit  mehr  als  63%  Kupfer,  ins-' 
besondeie  das  mit  72%  Kupfer  em  aus-1 
gezeichnetes  Material  fur  die  Ziehbehand- 
lung  dar.     Hierbei  ist  allerdmgs  zu  be- 
achten,  daB  das  hartgezogene  Material  sehr 
zur   Ausbildung   von    Spannungen   neigt, 
die  zum  ReiBen  des  Messings  bei  der  Lage- 
rung  fuhren  konnen      Erhitzen  nach  der 
Fertigbearbeitung  auf  Temperaturen  von 
etwa    250°,    wobei    wie    oben    mitgeteilt 
wurde,    die   mechamschen    Eigenschaften 
noch  nicht  ungunstig  beemfluBt  werden, 
behebt   diese    Spannungen,   naheres   dar- 
uber  ist  der  emschlagigen   Literatur  zu 
entnehmen12). 

Eine  der  wichtigsten  Anwendungen  des 
Messings  in  dieser  Verarbeitungsweise  ist 
die  Herstellung  von  Patronenhulsen,  em 
Umstand,  der  dem  Messing  mit  etwa  64 
bis  72%  Kupfer  den  Namen  Patronen- 


den  Werkzeugen  ist  um  so  bessei,  ie  nairer 
das  Messing  ist,  das  warmschmiedbare 
Messing  ist  also  besser  bearbeitbar,  als  das 
kaltreckbare  Je  niedrfger  der  Kupfer- 
gehalt  ist,  desto  besser  ist  wieder  bei  den 
warmschmiedbaren  Messmgen  die  Beai- 
beitungsmoghchkeit,  die  aufieidem  noch 
durch  einen  Bleigehalt  von  einigcn  Pro- 
zenten  gehoben  wird  Fur  kleme  zu  be- 
arbeitende,  wenig  beanspitichte  Massen- 
artikel  wie  Schrauben  u.  dgl  wild  daher 
warmschmiedbares  Messing  geiingen 
Kupfergehalts  (etwa  56%)  mil  emem 
Bleigehalt  von  mehreren  Prozent  gern  ver- 
wandt  Warm  gepreBtes  Messing  ist  besser 
bearbeitbar,  als  gegossenes 

Messing  laBt  sich  loten  abei  nicht 
schweiBen  Als  Lote  kommen  Hartlote, 
die  selbst  Messmge  smd,  in  Betiacht  und 
zwar  wird  je  nach  der  Zusammensetzung 
des  zu  lotenden  Messings  em  Lot  ge- 
nommen,  das  leichter  schmelzbar  ist,  also 
emen  genngeren  Kupfergehalt  hat,  al& 
das  zu  lotende  Messing  selbst. 

Emzelne  Messmge  eigncn  sich  mfolge 
ihrer  schonen  gelben  Farbe  besbnders  zur 
Herstellung  zu  vergoldender  GegenstSnde. 


messing  emgebracht  hat.     Beim  Ziehen   Beizen  und  Mattieren  geschieht  mit  Salpetei- 


der  Hulsen  und  anderer  derartiger  Korper 
smd  naturgemaB  wie  beim  Kaltwalzen 
zwischen  den  einzelnen  Kaltzugen  GIu- 
hungen  emzuschalten13) 

Messing  mit  wemger  als  63%  Kupfer 
laBt  sich  nur  warm  verarbeiten,  daher  der 
Name  „ warmschmiedbares  Messing"  da- 
fur.  Die  Formgebung  geschieht  bei 
diesem  entweder  durch  Warmwalzen  oder 
neuerdmgs  immer  mehr  durch  Spntzen 
nach  dem  Dickschen  Prefiverfahren  auf 
der  Strangpresse,  die  hier  erzeugten 
Stangen  konnen  durch  anschhefiendes 


oder  Schwefelsaure,  als  unsichtbarer 
Schutzanstnch  dient  Zaponlack 

Zum  Atzen  und  Brumeren  finden  eine 
groBe  Menge  verscniedener  Praparate  An- 
wendung.  Z  B  wird  brumert  mit  Lo- 
sungen  von  Kaliumpeimanganat  und  Eisen- 
vitnol,  ferner  mit  Losung  von  aiseniger 
Saure 

Zum  Schwarzfarben  dient  besonders  am- 
momakalische  Kupferkarbonatlosung. 

Zum  Patimeren  wird  mit  Schwefelleber 
vorgefarbt  (hellbraun)  und  dann  mit 
Kupf erazetatlosung  nachbehandelt 1C). 


Ziehen  noch  gehartet  werden     Abschmtte    Verwendung     Die   Messingsorten  finden   in 


profiherter  Stangen  werden  hSufig  un- 
mittelbar  als  Apparateteile  —  besonders  in 
der  Elektrotechnik  —  verwandt  Bei  emem 
groBen  Teil  solcher  Stucke  geschieht  die 
Korperformgebung  aber  so,  daB  zunSchst 
auf  der  Strangpresse  Rundstangen  ge- 
spritzt  werden,  die  in  Abschnitte  zersagt 
werden,  diese  Abschnitte  werden  dann  in 
emem  zweiten  WarmpreBvorgang  ahnlich 
wie  in  der  Gesenkschmiede  zu  Form- 
korpern  verarbeitet") 

Sollen  die  Stucke  auch  bei  gew.  Tem- 
peratur  noch  Reckbarkeit,  also  Kaltreck- 
barkeit  besitzen,  so  wShlt  man  den  Kupfer- 
gehalt n^her  an  63%  heran,  bzw.  mmmt 
sogar  diesen  Kupfergehalt  unmittelbar. 
Die  WarmpreBbarkeit  wird  dann  aller- 
dmgs etwas  sehwieriger,  ist  aber  immerhm 
noch  durchaus  geniigend,  sie  wSchst  mit 
steigendem  Zinkgehalt. 


der  Techmk  eine  sehr  umfangreiche  Ver- 
wendung, wobei  die  ganz  verschiedenen 
Eigenschaften  bei  verschiedenen  Kupfer- 
gehalten  naturgemMB  von  Bedeutung  sind. 
Die  hochkupferhaltigen  Legierungen  dienen 
m  Form  von  GuB  sowie  auch  verarbeitet  zu 
ahnlichen  Zwecken  wie  die  Bronzen,  also 
zu  Lagern,  Kolbennngen  usw.,  ferner  als 
Material  fur  zu  vergoldende  Schmuck- 
gegenstande  sowie  auch  ohne  Vergoldung 
zu  dem  gleichen  Zweck,  ferner  zu  Knopfen, 
Flittergold,  Bronzefarbe  usw  Messing  mit 
65 — 72  %  Kupfer  dient  zu  Patronenhulsen. 
Material  mit  gleichem  oder  auch  geringe- 
rem  Kupfergehalt  ist  das  GuBmessing 
(GelbguB),  das  es  in  sehr  verschiedenen 
Guteabstufungen  gibt  und  das  zu  Arma- 
turen,  Hahnen,  Lagern,  Rohren  nsw.  ver- 
wandt wird.  Noch  weniger  Kupfer  erit- 
haltendes  Material  —  also  das  warm- 
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schmicdbarc  Messing  —  wird,  vot  allem 
im  geprcBlen  Zustande,  i\\  elektnschcn 
Armatuicn,  Apparatctciien,  Schiaubcn, 
Nietcn  gebi  audit,  fcrnei  zu  Geschofi- 
xundern  Erne  ganze  Reihe  von  Mcssingcn 
sind  die  Haillotc,  die  je  nach  dem  Vei- 
wendungszweck  veisdiicdcn  /usammen- 
gesctzt  sind 

Vis  Etsutz  des  kaltreckbaien  Mcssings 
kommcn  in  Bctiadil  weiches  Eisen  und 
Preftzmk,  das  Ictztcic  bildet  auch  emen 
Ersatz  fin  waimschmicdbaies  Messing. 
Messing  dienl  selbst  vielfacli  als  Eisat/ 
fur  Bronze,  msbesondeic  maclien  die 
Spe7ialmessinge  (s  tt )  den  Btonzcn  staiken 
Wcttbewerb,  da  sic  zum  Teil  diese  sogai 
in  den  Festigkeitseigensdiaftcn  iibeitieffen. 

tfessingabfalte  weiden  eingeschmolzen  nnd, 
mit  Ncumatenal  versetzt,  zu  ncucn  Gttssen 
vcrwandt;  hierbei  wnd  jedoch  meist  dtirch 
Verunremigungen  (Lotnahte  u  dgl.)  im 
neuert  Malerial  mcht  die  Remheit  erzielt, 
die  eigentlich  zu  erwarten  ware. 

-landelsfotmen.  In  den  Handel  kommt 
Messing  in  Form  von  feitigcm  GuB,  von 
GuBbarren,  von  Stangen,  Rohrcn,  Blechen 
(kallreckbares  Messing),  Diahten. 

Die  besondcicn  Vorzuge  del  Messmg- 
legicrungen  als  Kupfcilegierungen  liegen 
in  ihrer  ausgezeichnetcn  Vurarbeitbarkeit, 
cmmal  des  kaltreckbaren  Messings  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  durch  Walzen  und 
Ziehen,  und  des  warmschmiedbaren  Mes- 
sings m  Rotglut  durch  Walzen  und  Pres- 
sen.  Die  Mdglidikeil,  die  verschicdcnsten 
Festigkeitsetgenschaften  durch  versclue- 
dene  Legierung  und  Behandlung  zu  er- 
zielen,  sind  weiter  von  Bedeutung,  cbenso 
der  unter  Ums^nden  gute  Korrosions- 
widerstand. 

Technlsch  wichttge  Messinggmppen.  Die  Be- 
zeichnung  GuBmessing  ist  ein  sehr  un- 
bestimmter  Bcgriff ,  er  umfafit  Legierungen 
der  vcrschiedensten  Zusammensetzung. 
Aus  dem,  vorstehend  allgemein  Ausge-' 
fiihrten  IflJJt  sich  entnehmen,  daB  die 
Eigenschaften  je  nach  dem  Kupfeigehalt 
sehr  verschieden  sind.  Bemerkt  sei  nodi, 
daB  unter  f  ein  em  Gufimessing  eine 
Legierung  mit  67— 80  %Kupfejr  zu  verstehen 
ist,  die  aufier  Zink  oft  noch  einen  Gehalt 
an  Blei  bis  zu  3%  hat,  um  eine  bcssere 
Bearbeitbarkeit  zu  erzielen,  Gewohn- 
Hches  GuBmes^aing  enthfilt  60—65% 
Kupfer  und  fflehrere  Pfozent  Blei,  Eisen 
sowie  auch  Zinn.  E?  i&t  das  in  der  Gelb- 
i,  yefwandte  Metall  <zu,  Hausgerat, 


schwankt,  yiemlidi  fiei  von  Veiunreim- 
gungen,  da  diese  die  Walzbarkeit  herab- 
setzen  win  den  Der  Gehalt  an  Blei  und 
Eisen,  die  liier  einzig  als  Verunreinigungen 
in  Bctiacht  kommen,  eneicht  hochstens 
cmigc  Zchntcl  %,  fiir  bestimmte  Zwecke, 
z  B  Rohie  Oder  Patronenhulsen  ist  ei 
noch  gcnngei  (einige  Hundertstel  %) 

Dei  Zusammensetzung  nach  sind  fol- 
gcnde  Giuppcn  von  Kupfer-Zmklegie- 
ningen  zu  unleischeiden 

1  Tombak  (in  gegossenei  Form  auch 
RolgtiB  genannt)  nut  emem  Kupfeigehalt 
von  tiber  BO,  meist  uber  82% 

2  Kaltieckbares  Messing  mi  eigent- 
lichcn    Sinnc,    Tafelmessing,     Blech- 
messing,    nut    nundestens    ctwa    63% 
und  hochstens  80%  Kuptei 

3  Waimschmiedbaies  Messing  mit 
56—63%  Kupfer. 

4.  Messmglote,  Hartlote  odei 
Schlaglote  mit  emem  Kupfergehalt  von 
40 — 55%  und  mehr,  oft  noch  mit  Zmn 
oder  auch  Silber  versetzt 


Die  Veiwendung  der  einzelneiT 
Giuppcn  und  besonders  benannten. 
Legierungen 

1.  Tombak  dient  im  wesentlichen  al& 
RotguB  zui   Heistellung  von  Armaturen, 
Kolbenringcn,    Lagein,    spielt    also    eine 
ahnliche  Rolle  wie  die  Bionze,  ist  aber 
wcicher  und  ziiher  als  diese.    Ferner  wird 
ei    veiwandt   zu    kunstgewerblichen   Ar- 
tikeln    (evtl.    vergoldct),    zu    unechtem 
Blattgold,   zu   Bronzefaiben,   als   Knopf- 
metall;  in  Frankreich  dient  er  zui  Her- 
stellung  von  Infanteiiegeschossen. 

Als  Einzellegieiungen  bzw.  besondeie 
Benenmmgen  sind  aufzufuhren: 

(Tabelle  s.  S.  496  oben.) 

2.  Das    kaltieckbare    Messing  im 
eigentlichen   Sinne  ist  besonders  wichtig 
in  der  Form  von  Blechen  und  daraus  ge- 
formten    (gezogenen)    Gegenstanden,    al& 
Draht,  ferner  als  Material  fur  den  Maschi- 
nenbau  (Lager,  Tuibmenschaufeln),  ebenso 
wie   Tombak  findet  es   Verwendung  im 
Kunstgewerbe,  dient  auch  wie  dieser  zur 
Herstellung  von  unechtem  Blattgold  und 
Bronzefarben.    Seme  Verwendung  zu  Pa- 
tronenhulsen    wurde     oben    bereits    er- 
wa"hnt. 

Besonders  zu  nennende  Emzellegierungen 
smd  in  nachfolgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 

(Tabelle  s.  S.  496  iwten.) 
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Legierttngen 


Name 

Tombak  dunkelrot  ,   . 

Tombak  rot 

Tombak  hellrot    . 
Tombak  goldgelb  (Blatt- 
gold)   

Tombak  blaBgelb 
Tissiers  Metall  .... 
Flanschenmetall 

Lokomotivkolben 
Maschmenbronze  fur 
Dampfschieber,  Amer 
RotguB  .   . 

Kolbennngmetall 

Oreide 

Panser  Talmigold    . 

Goldkupfer  .   . 

Mannheimer  Gold 
Similor 
Tournaymetall      .       .   . 


Pinch-Beak 
Blattgold,    unechtes 

Fhttergold. 
Goldschaummetall 
Bronzefarbe  hell 
Bonzefarbe  rot 
Arkometall 
GeschoBmessing 
Kugelmessing    . 
Gewehrbeschlage 
Standbildbronze  (s.  im 

ubr   unter  Bronze) 


Kupfer 
°/« 
92 
88 
84 

82 
80 
97 
92 

88,5 


87 
84 

/90 

\80 

/90 

^87 

90 

84 

89 

83 


89—94 
[77—85 

83 

90—94  , 
80 

\     90 
80 

90      i 


Zmk 

8 
12 
16 

18 

20 

2 

5 


10 
8,5 

10 
15 

9 
12 

8 

9 
10 
17 


11—6 
23—15 

17 

10—6 
20 

10 
17 


Zinn 


0,5 
2 

2,5 


Sonstige 
Zusatze 


Bemei  kungen 


Arsen  0,5 
etwas  Eisen 
und  Blei 


1  Blei 
4,5  Blei 


1  Gold 

2  Blei 


Legieiungcn  fur  den 
Maschmenbau  (Rot- 
guB) ahnhch  den 

Kupfer-Zinn- 
Bronzen  (s.  d ) 


goldahnl. 

Farbe 

z   Verg. 

bes.  geeign. 

/fur 

\Knopfe 
f  iir  Schmuck 
a  d unn en 
Blech, 
Knopfe     - 


Legie- 

iimgen 

f,  kunst- 

geweib- 

>    hche 

Gegen- 

stande, 

Schmuck 

usw. 


franz    Infantene- 
Geschosse 


Name 
Messmgblech    .   . 

Messmgdraht  .   . 
Patronenmessing . 

Turbmenschaufeln 
Autolagermetall  . 
Helmetmetall  .  . 
Cameliametali .  . 
Nippsachenbronze 
GuBmessing  fur 

FeinguB    .   .   . 
Bristolmessing     „ 
Prlncemetall 
Stirhngmetall  .   . 
Zyrnbelmetall  .   . 
Goldschaummetall 
Blattgold,  unecht 

Cuivre  poli  ... 
-Musivgold    ... 

Mosaikgold  .  .  .  , 
Hamiltonmetall  ,  . 

Japanmessing  .  .  , 
Mosaisches  Gold  . 
Chrysorin  .  .  ,  . 


Kupfer       Zink  Zinn 

% 

62—72  j  37—28  unt.0,5 

70—72     30—28  bis  0,2 

65—72     35—28  — 

67—76     32—24  bis  0,1 

77             12  II 

72             28  — 

70             10  4 

79             17  3 


60—75     39—22       bis  2 


78 

78 

77  und 
mehr 

|     70 

68 
67 

67 

65 

63—72 


22 

22 

23  und 
weniger 

30 

32 
33 

33 

35 

37—28 


Blei 

Sonstige 
Zusatze 

% 

o/ 
/o 

bis  1       Eisen  in 

Spuren 

bis  0,8          — 

hochst.     Eisen 

0,2       hochst.  0,2 

15         Eisen  0,6 
1  — 


bis  3  — 


Bemerktingen 


Pationen-  u.  Kar* 
tuschhulsen 


gttt  federnd 


—         f  Ur  Gongs,  Tamtams 


_        \  goldahnl.     Farbe, 
f.  kunstgewerbl, 

—  >      Gegenstande: 

—  msbes.  mil  aa$h- 
)  traglicherVerpld. 
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3.  Das  waimschmiedbare  Messing 
kommt  m  den  Handel  als  Halbfabrikat 
voizugsweise  in  der  Form  von  Slangcn 
(rttnd,  kantig  Oder  profihert).  Es  findet 
ausgedehnte  Verwcndtmg  im  Apparate-  und 
Maschinenbau,  besonders  fur  elektnsche 
Apparate10). 


Legieiungen  sehr  genngen  Kupferge- 
haltes,  schon  fast  nicht  mehr  als  Messing 
im  cigenthclien  Sinne  zu  bezeichnen  und 
beieits  einc  weifie  Farbe  zeigend  (,,WeiB- 
mcssing")  dienen  zur  Herstellung  von 
Knopfen  usw,  sie  haben  emen  Ktipfer- 
gelialt  von  45—55%,  Rest  Zmk. 


Name 

Kupfer 

Zmk 

Navalbiass    

62 

37 

Muntzrnetall         .   . 

60 

40 

Yellowmetall    .   . 

57—62 

43—38 

Bobicires  Mctall  . 

58—66 

42—34 

OrMoulu,  Veigoldbronze 

58 

25 

Messing  f  itr  Schilder  usw. 

57 

30 

(62 

32 

Knopfmetall     

61 

29 

(56 

44 

Glanzmessmg   

60 

40 

Parsons  WeiBmessmg 

T3«-_i  4>h*fi  /i^*n1  1      urni  Rno 

(55  und 

45  und 

Zinn 
<v 

/o 


Blei 
% 


Bemerkungen 


bis  0,5     bis  0,5 

Z  1.       } 


17 

6 
10 


fur  Schiffsbeschlage 
Sclnaubenmuttern 

fui  Kunslgewerbe 


4.  Hartlote  sind  Kupfer-Zinklegic- 
rungen,  die  zum  Lbtcn  von  Kupfer,  Mes- 
sing, Bronze,  Nettsllbei,  Gold,  Silber  die- 
nen. Die  wichtigcn  Eigcnschaften  dieser 
Legierungen  smd  Leichtflussigkeit  und  je 
nach  der  Beanspiuchung  der  Lotting 
eine  gewisse  Ha"mmerbarkeit  (Reckbar- 
kcil).  Je  nach  der  Art  des  zu  IStenden 
Materials  ist  das  Lot  so  zu  wiililcn,  daJJ 
scin  Schmp,  unterhalb  dem  des  zu  16'ten- 
den  Materials  liegt.  Fur  Messinglotungen 
z.  B,  muB  also  das  Lot  einen  genngeren 
Ktipfergehalt  haben  als  das  zu  lotende 
Messing.  Der  Kupfergehalt  der  Lote  liegt 
unter  Beriicksichtigung  dieses  Umstandes 
zwischen  40  und  55  bzw,  noch  mehr  Kupfer. 


Haufig  erhalten  die  Lote  einen  Zinn- 
zusatz.  Dieser  ist,  wenn  er  einige  Prozente 
betr^gt,  insofern  von  Vorteil,  als  er  die 
Leiclitflilssigkeit  verbessert,  er  setzt  je- 
doch,  bereits  wenn  er  nur  in  Mengen  von 
nur  1  %  vorliegt,  die  Hdmmerbarkeit  be- 
deutend  herab  Aus  diesem  Grunde  muB 
hJlufig  von  seiner  Verwendung  Abstand 
genommen  werden. 

Besser  wiikt  em  Zusatz  von  Silber,  das 
sowohl  hinsichtlich  dei  Leichtflussigkeit 
wie  auch  der  HSimmcibaikeit  gunstig 
iwirkt. 

'    Schwiikus17)  cmpfiehlt  als  Messmg- 
Jotc  die  folgenden: 


Kupfer 


53 

48 
42 
43 
38 


Zlnk 


43 

48 
52 
48 
50 


Silbei 
% 


9 
12 


Anwendung 


fttr  hochschmelzcnde  Mcssingsorten,   Patronenmessing  Tom- 

bak  usw. 
mittlere  Sorte 

ft'ir  Messingbleche  und  Drahte 
allgemein  fUr  zweite  Lfittmgen 
sehr  schnellfltissig,  f!3r  dritte  Ltitungen. 


5.  Spezialmessinge.  Eine  besonders 
hohe  Bedeutung  haben  eine  ganze  Anzahl 
von  KttlP<er-Zinklegierungen  erlangt,  die 
auf  der  Grundlage  der  Zusamniensetzung 
des  wa;rmschmiedbaren  Messmgs  auf- 
gebailt  hoch  besondere  Zusatze  erhalten 
nafoen.  'Einm^l  handelt  es  sich  urn  Le- 
,  warmschmledbaren  Mes- 
'etWa  3  %),  wobe! 
ip|  neben  dem 
t@gierurig.ent- 

Bd,  n. 


halten  ist.  Ferner  werden  eine  'Reihe  von 
Legierungen  m  den  Handel  gcbracht,  die 
ebenfalls  grundsiltzhch  wie  ein  waftn- 
schmiedbarcs  Messing  zusammengcsetzt 
smd,  auBerdem  abcr  noch  Nickel  oder 
Aluminium  oder  Mangan  bzw.  mehrere 
dieser  ZusStze  enthallen.  Endlich  werden 
auch  Zusatze  von  Chroro,  Wolfram  o|er 
-Vanadin  gegeben,  racist  mit  den  a,ndejrn 
oben  genannten  Metallen  zusammen. 
Als  typisch  sei  von  diesen  Legierungen 

32 
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Legierungen 


das  Duranametall  zunSchst  nalier  be- 
sprochen18). 

Seine  Zusammensetzung  1st  etwa: 

65%  Kupfer 
30%  Zmk 
1,7%  Eisen 
1,7%  Aluminium 
2,2%  Zmn. 

Die  wesenthche  Wirkung  des  Eisen- 
gehaltes  liegt  darm,  daB  er  die  Festigkeits- 
eigenschaften  gegenuber  denen  des  ge- 
wohnhchen  Messmgs  sehr  verbessert  Je 
nach  der  Behandlung  (GuB  Oder  gewalzt 
Oder  gewalzt  und  gegluht)  lassen  sich  ver- 
schiedene  Hdrtegrade  erzielen,  vomweichen 
Material  mit  emer  Festigkeit  von  35  kg/qmm 
und  30  und  mehr  %  Dehnung  bis  zum 
harten  Material  mit  uber  70  kg/qmm 
Festigkeit  und  etwa  7%  Dehnung  Im 
gegossenen  Duranametall  werden  Festig- 
keiten  von  etwa  58  kg/qmm  und  bis  zu 
25%  Dehnung  erreicht  Erne  besondere 
Quah tat  fur  Stanzzwecke  hat  12 — 13 
kg/qmm  Streckgrenze  bei  etwa  42  kg/qmm 
Festigkeit  und  uber  50%  Dehnung  Das 
Metall  ist  in  Rotglut  schmiedbar.  Es 


zeichnet  sich  ferner  durch  einen  guten 
Korrosionswiderstand  vor  allem  auch  gegen 
Seewasser  aus.,  weshalb  es  mi  Schiffbau 
em  behebtes  Konstiuktionsmatenal  ge- 
worden  ist,  ebenso  in  der  chemischen  In- 
dustrie z.  B.  als  Material  fur  Hollzlnder- 
messer. 

In  der  Literatur  fmden  sich  auch  bcson- 
ders  noch  Angaben  uber  den  gtinstigen 
EinfluB  des  Aluminiums  auf  Messing.  Bin 
Zusatz  bis  zu  4%  erhoht  mcht  nur  Festig- 
keit und  Dehnung,  sondern  auch  den  Wider- 
stand  gegen  StoB  und  gegen  korrodicrende 
Emflusse18). 

AuBei  dem  Duranametall  werden  noch 
eme  ganze  Reihe  von  ahnhchen  Legie- 
rungen auf  den  Markt  gebracht.  Nach- 
stehende  Tabelle  gibt  erne  (Jbersicht,  in 
ihr  smd  auch  die  Spezialmessmgc  ab- 
weichender  Zusammensetzung  mit  auf- 
genommen.  Bemerkt  sei  noch,  daB  leider 
viele  dieser  Legierungen  falschhch  oder 
zum  mindesten  sehr  unklar  als  Bronzen 
bezeichnet  werden,  der  Grund  dafur  liegt 
darm,  daB  sie  als  Ersatz  fur  die  eigenthche 
Bronze  angeboten  und  auch  wirklich  ver- 
wandt  werden80). 


Name 


Duranametall    . 


Deltametall 


Aichmetall .   .  . 

Parsons  Mangan- 
bronze  fur  GuB  . 


Parsons  Mangan- 
bronze  fur  Blech, 
Draht 

Tobinbronze  ... 
Aluminmmmessing 
Sterrometall  .  .  .  . 
Hohenzollernbronze , 


Kupfer 


65 


Zmk 


29 


und 


Bemerkungen 


54—58     39—42 


etwa  2%  Eisen 
etwa  2%  Zmn 
etwa  2%  Aluminium 

etwa  1%  Eisen 
etwa  1%  Mangan 
bis  2%  Blei 


s.  o. 


60 
56 

60 


38        2%  Eisen 

1,4%  Eisen 
41        0,7%  Zmn 

0,5%  Aluminium 
0,1%  Mangan 


ahnhch  dem  Duranametall, 
gutei  Widerstand  gegen  Kor- 
rosion.  gewalzt'  ZerreiBfestig- 
keit  etwa  60  kg/qmm,  Streck- 
gienze  etwa  22  kg/qmm,  Deh- 
nung etwa  12  % 

hohe    H&rte,    guter    Korro- 
sionswiderstand 


1,5%  Eisen 
37,5     0,7%  Zmn 

0,15%  Mangan 

59—61     37—38    0,2%  Eisen 

etwa  1%  Zmn 


63 


34       3%  Aluminium 


55—60     42—38    2—3%  Eisen 

etwa  52    etwa  40    1%  Nickel 
1%  Eisen 
bis  4%  Mangan 
bis  2%  Aluminium 


Sehr  widerstandsfdhig  gegen 
Sa"uren  und  Pulvergase 

hohe  Elastizitat,  fltr  PreB* 
zylmder  verwandt 

sehr  fest  und  zdhe,  geschmie- 
det:  ZerreififestiJgkeit  bis  60» 
kg/qmm,  Streckgrenze,  bis, 
24  kg/qmm,  Dehnung  b.  30%, 


ti  t 
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legierungen    Bedeutung    fur    die    Pi  axis, 
es  sind  dies  die  Legierungen  mit 

a)  Aluminium  (AIumimum-Bronzen), 

b)  Mangan  (Mangan-Bronzen), 

c)  sonstigen  Metallen. 

1.  Kupfer-Aluminiumlegierungcn. 

Abb.  19  gibt  das  Erstarrungsdiagramrn  der 
Kupfei-Alummiumlegierungen  wieder,  so- 
weit  es  fur  techmsch  zur  Verwendung  kom- 
mende  Legieiungen  von  Bedeutung ist1)2)8). 
Danach  bestehen  die  Legierungen  bis  zu 
eincm  Aluminiumgehalt  von  etwa  10% 
aus  emci  emheitlichen  Ait  von  Misch- 


mgon 

den 

und  ;Kup|ej'-^klegierungen 
&en  nOch*.  elue  Reih4  flatterer  Kupfer- 

its,ijtv,i4lifeiiil!ii*^     rf 


*i  V         11         /)* 

Abb   19. 


krlstallen,  bei  10—16%  Aluminium  tntt 
nebcn  dieser  noch  erne  andere  Kristallart 
auf.  Oberhalb  500°  gehen  im  Bereich 
dieser  zwei  Kristallarten  besondere  Um- 
wandlungen  vor.  Techmsche  Bedeutung 
haben  nur  Legierungen  mit  einem  Alu- 
miniumgehalt  bis  zu  etwa  10%,  da  von 
diesem  Gchalt  ab  die  Festigkeit  bei  zu- 
nehmenden  Aluminiumgehalt  sinkt  (s.  u. 
S.  500).  Der,Schmp.  der  Kupfer-AIumi- 
niumlegierungen  innerhalb  dieser  Grenzen 
Hegt  nur  wemg  tiefer  als  der  des  Kupfers 
(fOr  10%  Aluminium  bei  etwa  1050°). 

Das  spez.  Gew.  ist  im  Mittel  7,7,  das 
leichte  Aluminium  setzt  also  das  spez. 
Gew.  merkhch  herab, 

In  mechamscher  Hinsicht  iibt  der  Zu- 
satz  des  Aluminiums  auf  das  Kupfer 
eine  sehr  stark  verfestigende  und  hSr- 
tende  Wlrkung  aus,  striker  noch  als  die 
des  Zinns  (s.  Bronze).  Die  Zunahme 
der  Zerreififestigkeit  durcli  den  Zusatz 
von  Aluminium  zum  Kupfei  ist  aus  der 
nachstehqnden  Tabelle  1  und  dem  Kurven- 
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Tabelle  1.    •                      ; 

Alu- 
minium 
m  % 

Bruch-     Dehnung    Ylrh¥tmS| 
grenze                        Streck-zui 
kg/qmm         %            Bruch-   j 
&/M                /0            grenze    ' 

0,1 

1,06 
2,1 
2,99 
4,05 
5,07 
5,76 
6,73 

18,1 
21,1 
21,2 
22,8 
26,3 
28,5 
28,0 
29,3 

46,0 
52,0 
53,5 
60,0 
83,0 
75,0 
67,0 
nicht 

0,33      . 
0,22 
0,25      . 
0,26 
0,21 
0,24      . 
0,27 
0,26      , 

bestimmt 

*                     1 

7,35 
8,12 
8,67 
9,38 
9,90 
10,78 
11,73 
13,02 

33,5 
39,2 
44,2 
47,8 
49,9 
46,5 
40,0 
31,1 

71,0 
58,0 
48,0 
36,2 
21,7 
9,0 
5,0 
1,0 

0,31 

0,31     ; 

0,35      • 
0,32 
0,36      , 
0,48 
0,55      | 
1,0        | 

so 

; 

/  \ 

*0 
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Abb.  20. 

bild20zu  ersehen  (nach  CarpenterTund 
Edwards4),  es  handelt  sich  hierbei  urn 
SandguB  Reason  fand  entsprechende 
werte.  Danach  wird  das  Maximum  der 
Festigkeit  bereits  bei  emem  Aluminium- 
gehalt  von  etwa  10%  emiicht,  die  Deh- 
nung zeigt  einen  Hdchstwert  schon  bei 
etwa  4%  Aluminium  (nach  Reason  bei 
5%).  Oberhalb  8%  Aluminium  fallt  die 
Dehnung  mit  steigendem  Aluminiumgehalt 
sehr  schroff.  Die  Tabelle  1  gibt  auch  das 
verhaltnis  der  Streckgrenze  zur  Bruch- 
grenze  an,  danach  nShert  sich  die  Streck- 


grenze  bei  mehr  als  10%  Aluminium 
schnell  der  Bruchgienze,  um  bei  etwa  13% 
mit  ihr  zusammenzufallen,  die  Lcgie- 
rungen  mit  uber  10%  Aluminium  sind  also 
sprode  und  fiir  techmschc  Zwccke  nicht 
mehr  verwendbai. 

Die   starke   Verfestigtmg   des    Kupfcrs 
durch  Aluminium  ennogllclit  also  die  Her- 


Abb.  21. 


Abb.  22. 

stellung  sehr  fester  Legierungen,  Hhnllch 
aen  echten  Bronzen;  aus  diesem  Orund 
erscnemt  die  Benennung  ,,Aluminlum- 
bronzen"  berechtigt. 

n.,2ej  Verlauf  der  Harte  nach  Bnnell 
gibtJTabelle  2  und  Abb.  21  wicder,  in 

Tabelle  2, 


Alu- 
minium 

KugelV 
druck- 

"Alu- 
minium 

Kugel 
druck- 

^ 

harte 

o/ 
/o 

harte 

0 
2,5 

50 
54 

11,  b            180 
11,2            200 

8>' 
9,7 
10,0 
10,5  J 

67 
,  78 

;  120 

'130  '  * 

12,6 
.   -13,4 
,  14,5 
'     15,5     • 

280 
308 
344 
362 
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letzterem  ist  (gestucliell)  auch  der  Harte- 
verlauf  ftlr  abgeschiecktes  Material  (zwi- 
schen  500  tmd  600°  sowie  oberhalb  900°) 
eingetragcn")  Wic  daratis  hcrvorgeht,  er- 
hoht  .schncllo  Abklihlung  (KokillenguB 
statt  Sandgufi)  die  Haite  der  Kupfer- 
Alumimumlcgiertingen  nut  elwa  10%  Alu- 
minium iccht  kraftig.  Auch  Streckgienze 
und  Festigkcit  wciden  erhoht,  untei  Ab- 
fall  der  Dchnung7) 


Durch  Kaltrepken  lafit  sich  wie  b,ei 
andern  Legierungen  die  Festigkeit  der 
Kupfer-AIumimumlegierungen  wescnthch 
erhohen,  die  Dehnttng  failt  hieibei.  An- 
schhefiendes  Gllihen  vermirideit  ,  die 
Festigkeit  wieder  unter  Steigen  der  Def- 
ining Die  nachstehende  Tabelle  3  zeigt 
den  EinfluB  veischiedener  Behandlungs- 
weisen  auf  die  Festigkeitseigenschaften 
dci  Alumimumbronzen  (nach  Otiillet). 


Tabelle  3. 


Material 

Bchand- 
lung 

Zencifi- 
fcstiglceit 

Elastizi- 
tatsgrenze 

Dehnung    Kontrak- 
tion 

Kerb-  ' 
zahigkei't 

kg/qmm 

kg/qmm 

O/                           O/ 

/o                     /o 

pgiwym 

37,7  Kupfcr  \ 
2,3  Aluminium  I 

gegUiht 
gezogen 

25 
32 

5 

31 

53 
29 

75 
59 

31 

14 

35,0  Kupfer  \ 
4,5  Aluminium/ 

geglUht 
gezogen 

30 
41 

7 
37 

75 
32 

70 
57 

24 
13 

)4,4  Kupfer  \ 
5,6  Aluminium/ 

gegUiht 
gezogen 

36 

51 

8 

47 

52                47 
21                31 

26 

7    ' 

10,9  Kupfer  \ 
9,1  Aluminium; 

gcglflht 
gezogen 

39,3 
53,3 

13,3 
40 

45                65 
39,5             52 

— 

Der  Emflufi  vcrschieden  hohen  Oluhens 
auf  kalt  gercckte  Altirainiumbionze  mit 
5%  Aluminium  gent  aus  folgendei  Ta- 


belle 4  und    dem 
Wei  dig0))  hervoi. 


Kurvenbild  22   (nach 
Ferner  gibt  Tabelle  5 


Tabelle  4. 

Aluminium  bronze,  94,75%  Ktipfer,  4,81%  Aluminium,  Spuren 
von  Blei  und  Eisen. 


ZerreiB-            Dch-             Biege- 
Behandlung          festigkeit          nung            fahig- 
kg/qmm             %                keit 

• 

Anlicf.  Zuatand           58,00           '    4,2               16,5 
bei  400°  gegluht          56,30             13,0               19,0 
bei  600°  gegluht           41,87            ,45,0               20,0 
bei  800°  gegluht          37,41             48,75             18,0 

i           i 

Tabelle  5, 

„'  — 

"*•                                                                         \ 

-  -     -7- 

Kupfer 

o/ 
/a 

Alu-                                       Streck-       Zerreifi-      Dehnung 
minium          Bearbeitung          grenze      festigkeit 
%                                         kg/qmm      kg/qmm   ,        % 

Kojitrak- 
tion' 

%* 

) 

* 

1                                                   *                                        ,       ' 

» 

90  , 

•  i  *  i 
>9%t  * 

«V  f 

95,  ' 

95  1 

10          KokillenguB                  18,3            47,8            19 
10         Kalt  gewalzt               66,1            69,8             9,0 
10         15  Min.  auf  900° 
erhitztundinWas-    • 
i*i,       ,       seT  abgeschreckt  ,     •  55,1             84,5              2,3 
1  1  *  1    j  !       Koktllettgufi              !     7,9      ,      29,5            68,0 
*}'•    &          Kaltgewafet                274      '      42,8!        '     64,0*    - 
M»-    5         abgeschreckt-wie  rf,     ,   10,1            35,9           -78,6     • 

27 
12,4 

3,9 
58,2  ' 

' ,  t  \ 


U»«;  • 
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einige  Daten  uber  die  durch  verschiedene 
Verarbeitung  in  5  und  10%iger  Alumi- 
nmmbronze  erhaltenen  Festigkeitseigen- 
schaften. 

Die  Farbe  der  Aluminiumbronzen  wird 
durch  den  Alummiumgehalt  sehr  stark 
beemflufit,  sie  ist 

bei    2%  Aluminium  kupferrot, 
»     5%          »          rotlich  goldgelb, 
«    10%          „         rein  goldgelb. 
Die  Farbe  ist  zwar  sehr  schon,  die  Ver- 
wendung  der  Aluminiumbronzen  zu  Kunst- 
gegenstanden   wird   jedoch   dadurch    be- 
hmdert,  daB  die  Farbe  unter  Witterungs- 
einflussen   sehr   bald   unschon   wird,   im 
Gegensatz  zu  den  Zinnbronzen  (s.  d ). 

Die  elektnsche  Leitfahigkeit  des  Kupfers 
wird  wie  bei  alien  Mischknstallbildungen 
so  auch  beim  Alummiumzusatz  sehr  schnell 
herabgemindert,  bei  1%  ist  sie  bereits  auf 
wemger  als  die  Hdlfte  von  der  des  Kupfers 
gesunken,  bei  3%  ist  sie  nur  noch  etwa  V« 
Der  Korrosionswiderstand  (gegen  See- 
wasser)  ist  nach  Diegel10)  recht  gut 
besser  als  der  des  Messings,  etwa  dem  der 
echten  Bronzen  (Zinnbronzen)  entspre- 
chend  Nach  anderen  Feststellungen  soil 
die  Alumimumbronze  sich  sogar  besser 
yerhalten,  als  die  Zmnbronze  gleichen 
Kupfergehalts. 

Die  Formgebung  der  Aluminmmbronzen 
durch  Gufi  ist  mcht  vorteilhaft.   Sie  haben 

?,m«Po,  hohen  Schwind"ngskoeffizienten 
UiOOTb);  hierdurch  und  durch  die  Neigung 
des  Aluminiums  zur  Oxydation  (Bildung 
von  Emschlussen  von  Alummmmoxyd)  ist 
die  Herstellung  von  dichten  Gussen  er- 
schwert.  Nach  Rix  und  Whi taker11) 
soil  sich  eine  Legierung  aus  Kupfer  mit  7 


bis  10%  Aluminium  und  1—4%  Eisen  als 
GuBmaterial    fur    Maschinenteile,    Auto- 
mobilteile  u  a.  gut  bewahrt  haben.   Inner- 
halb  der  bei  der  techmschen  Verwcndung 
in  Betracht  kommenden  Grenzen  laBt  sich 
die  Alumimumbronze  kalt  schmieden  und 
zu  dunnem  Blech  auswalzen      Die  Zieh- 
barkeit  ist  bei  5%  Aluminium  recht  gut, 
bei  10%  neigt  die  Legierung  zum  RciBen. 
Verwendung.  Eine  sehr  grofie  Verwendung 
m   der   Techmk   haben   die   Aluminium- 
bronzen kaum  gefunden,  da  wegen  der 
Schwiengkeiten    beim    GuB    und    auch 
wegen  des  unschonen  Aussehens  nach  Ein- 
wirkung    der    Atmosphanlien    die    Zinn- 
bronzen ihnen  meist  vorgezogen  wet  den. 
Ihre    Hauptverwendung    fmden    sie    im 
Maschmenbatt  an  Stellen,  wo  Matenalien 
hoher  Harte  veilangt  werden,  also  zu  Ma- 
schmenteilen,  Lagein,  ferner  smd  sie  vcr- 
wandt  worden  zu   Sclnffsbeschlagen,   zu 
Waffenteilen    und    im    Instiumentenbau 
(Wagebalken). 

Vielfach  ist  mit  Erfolg  versucht  worden, 
die  Kupfer-AIumimumlegierungen  noch 
dadurch  zu  verbessern,  daB  Zusatze  an- 
derer  Metalle,  msbesondere  von  Nickel 
Oder  Mangan  gegeben  wurden.  So  stellten 
Rosenham  und  Lautsberry12)  fest 

?nS/ durch  A?usatz  von  l%  ManSa"  wr 
I0%igen  Alumimumbronze  die  Festie- 
keit  von  rund  51  auf  57  kg/qmm  erhoht 
wurde,  wobei  die  Dehnung  piaktisch  die- 
selbe  bheb  wie  vorher.  Em  Zusatz  von 
Nickel  erhoht  Streckgrenze  und  ZerreiB- 
festigkeit,  jedoch  fallt  hierbei  untci  Um- 
sta-nden  die  Dehnung.  Tabelle  6  (nach 
Read  und  Gi  eaves"))  g,bt  Member 
einige  ziffernmafiige  Angaben 


Kupfer 


90 

89,5 

85,3 

79,9 

94,9 

93,9 

90,0 

85,0 


Aluminum  !     Nickel 


10 
9,56 
9,56 
9,92 
5,12 
5,00 
4,9 
5,55 


0,96 

5,18 

10,14 

1,00 
5,05 
9,42 


Tabelle  6. 

Streck- 
grenze 

kg/qmm 

18,3 
20,2 
31,4 
41,0 

7,9 

8,7 

8,8 
23,6 


^  Einige 

weiteren  Zusatzen  sind  in  nachsehe 


ZerreiB-        ^  . 
festigkeit       Dehnung 

kg/qmm     |         % 


47,8 
56,0 
62,7 
60,6 
29,5 
30,3 
29,4 
44,6 


19,4 

20,2 

7,2 

2,8 

68,0 

92,1 

86,5 

397 


Kon- 
traktion 


27,2 
21,5 
10,1 
4,6 
58,2 
69,1 
73,4 
39,0 


fhrt 


:,  died 

„„     Zusammen- 

Benennung  tabellarisch  auf- 
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Name 


Hcrkulesbionze,  Sonnen- 

bronze  ... 
Alummiumciscnbronze  . 


Nurnbcrgcr  Gold   . 

Kupfer-Aluminium- 
Mangan-Legierung 

Reichsbronze  . 


Alummium-Nickel- 
Bronze  .   . 


Cupror 


Kupfer 
% 


85—95 
85—95 


90 

89 
85 

78—89 
94 


Alu- 
minium 


5—15 
7—10 


7,5 

9,6 
7 

7—10 


sonstige  Zusdtze 


Bemerkungen 


biszu  l,5%Mangan 

1—4%  (sellen  mehr)  flir  Gufczwecke,  be- 
Eisen  sonders  in  Amen- 

ka  verwcndet. 
2,5%  Gold  ftir  kunstgewerb- 


1,2%  Mangan, 
Spuren  Eisen 

7%    Eisen,   0,5% 
Mangan 

bis  6%  Nickel,  bis 
6%  Eisen,  bis  2% 
Mangan 


liche  Gegenstande 


2.  Kupfei -Manganlegierungcn  (Man- 
ganbronzen).  Kupfer  und  Mangan  bilden 
in  alien  VerhUltnissen  Mischkristalle  mit- 
einander1). 

Als  cigentliche  Manganbronzc,  d.  i. 
als  durch  Manganzusatz  geharteles  Kupfer 
habcn  im  wesentlichen  nur  Legierungen 
mil  etwa  5—6%  Mangan  in  der  Techmk 
Bedeutung  erlangt  und  —  m  England  — 
solche  mit  12%  und  darliber.  Legierungen 
mit  noch  hoheien  Mangangehalten  —  z.  T. 
noch  mit  anderen  Metallen  legiert — dienen 
als  elektrisches  Widcrstandstnaterial. 

Der  Schmp.  des  Kupfers  wird  durcli 
Manganzusatz  herabgesetzt,  bei  10%  Man- 
gan schmilzt  die  Legierung  bei  960  bis 
10000. 

Wie  dies  bei  Mischkristallbildungen  nor- 
mal ist,  erh&ht  der  Manganzusatz  die  Zer- 
rclflfestigkeit;  eine  Manganbronze  mit  5 
bis  6%  Mangan  hat  im  geschmiedeten  Zu- 
stand  eine  Festigkeit  von  etwa  36  kg/qmm 
bei  40%  Dehnung, ,  eine  solche  mit  12% 
Mangan  cine  Festigkeit  von  liber  40,  kg/ 
qmm  bei  etwa  25%  Dehnung. 

Eine  wesentUche  Eigenschaft  der  Man- 
ganbronze ist,  dafl  ihre  Festigkeit  noch  bei 
Temperaturen  unvera"ndert  bleibt,  WQ  Rein- 
kupfer  bereits  einen  detftlldlien  Festigkeits- 
abfall  zeigt:  noch  b,ei  300^-350°  sinkt  di« 
'Festigkeit  der  Manganbroaze  nur  ganz 
unwesenilich  und  Jiucii  >  die ,  Dehnung 
bleibt  erhallen,  wahrena  m  winen  Kupfer 
bei  (U^sen  /f e 


Pie  ManganbrQn?^rvsin,d  gut  schmiedbar. 


Die  Farbe  der  Manganbronzen  geht  bei 
hoheren  Mangangehalten  (10%)  in  Grau 
ttber. 

Hinsichtlich  der  elektrischen  Eigen- 
schaften  smd  wichtig  die  Legieumgen  aus 
Mangan  und  Kupfer  mit  ZusStzen  von 
Nickel  Oder  auch  von  Eisen,  beispielsweise 
das  Manganm.  Eine  derartige  Legierung 
aus  82,1%  Kupfer,  15,0%  Mangan,  2,3% 
Nickel  und  0,6  %Eisen  hat  einen  spez.Wider- 
stand  von  etwa  43  Mikroohm  und  einen 
Temperaturkoeffizienten  von  dr  0,00001; 
sie  findct  Verwendung  als  Widerstands- 
material  fttr  MeBinstrumente,  Neben- 
schluUwidcrstande  u.  dgl.  in  cleklrischen 
Apparaten,  ferner  wegen  ihrer  germgen 
Thermokraft  gegen  Kupfer  als  Material 
fur  Thermoelemente. 

Die  einfachen  Manganbionzen  haben  an 
sich  noch  den  Vorteil,  dalJ  der  Mangan- 
gehalt  desoxydierend  wirkt.  Die  M8g- 
hchkeit,  Mangan  an  Stelle  von  Phosphor 
als  Zusatz  zu  normaler  Zinnbronze  zu  ver- 
wenden,  hat  aber  kaum  Anwendung  ge- 
funden.  Auch  die  Manganbronze  als  solche 
hat  nur  geringe  Verwendung  m  der 
Technik  gefunden,  da  sie  schiechter  gieB- 
bar  ist  als  Zinnbronze  und  im  itbngen 
vor  dieser  wenig  Vorteile  hat.  Lediglich 
ihre  Unempfindlichkeit  gegen  htJliere  Tern- 
peraturen  hat  ihr  eine  Vefwendung  als 
Stehbolzenmaterial  fur  Lokomotivkessel 
verschafft.  In  England  finden  die  Mangan- 
bronzen JiUheren  Mangangehaltes  Verwen- 
dung im  Schiffbau.  • 

Nachstahend   sind   verschiedene, 
ganbronzen  einzeln  aufgeftthrtj 


Legierurigen 


Name 


Manganbionze          .   . 
Manganbronze  hart     . 

Mangamn 

Resistinbronze  . 
Mangan-Widerstands-Metall  . 
Mangan-Hart-Messmg  .  . 
Mangan-Kupfer  fur  Kolben- 

stangen  

Mangansilber     .       ... 

Silberbronze  .    . 

Stahlbronze  nach  Pousard 

desgl.  fur  Zapfenlager.   .   . 

Mangan-Turbinenbronze 

Olpeametall    . 

Spreemetall    . 

Mangankupfer-Vorlegierung 


Mangan 
% 


Kupfer 
o/ 
/o 

94—95 
90  und 
weniger 

82 
84—86 

85 

85 

85 
75—80 

68 
60—80 

50 


194—95       6—5 


Sonstige  Zusatze 
<y 

/o 


g 5 

10  und 
mehr 

15        Nickel  .2,3  Eisen:  0,6 
12—13,5  Eisen:  2 
12        Eisen.  12 

Eisen:  2,  Zmk:  2 
Eisen.  3,  Rest  Blei  und 
Zmn 
20—15    Zmk.  5 

18        Zmk:  13,  Aluminium:  1 
30—10    Eisen:  10 
24        Eisen.  16,  Zmk    10 

Mangan  kann  teilweise 
durch  Nickel  ersetzt 
sem. 


11 
11 


Bemerkungen 


fur  elek- 

tnsche 

Widerstande 


70  und 
mehr 


30  und 
weniger 


3.  Legierungen  des  Kupfers  mit 
anderen  Metallen  als  den  vorstehend 
besprochenen.  Hier  sind  zu  nennen: 

Kupfer  und  Silizium  Gennge  Mengen 
von  Sihzmm  werden  manchmal  dem 
Kupfer  zugesetzt  (in  Form  von  Kupro- 
Silizium,  s.  unten),  zur  Herstellung  der  sog. 
Sihziumbronze.  Der  Siliziumgehalt 
betragt  aber  meist  nur  bis  zu  0,1  %.  Das 
Silizium  steigert  die  Zerreififestigkeit  des 
Kupfers  stark,  jedoch  fallt  die  elektnsche 
Leitfahigkeit.  Bei  dem  sehr  genngen  Ge- 
halt  an  Silizium  in  der  fertigen  Sihzium- 
bronze muB  jedenfalls  der  gunstige  Em- 
flufi  des  Zusatzes  z.  T.  weniger  auf  die 
Wirkung  des  Siliziums  als  Legierungs- 
bestandteil,  als  vielmehr  auf  seme  des- 
oxydierende  Wirkung  (ahnlich  der  des 
Phosphors)  zuruckgefuhrt  werden  (s.  a. 
unter  Kupfer-Zmn-Legierungen,  Spezial- 
bronzen). 

Kupfer  mit  hoheren  Siliziumgehalten, 
Kupro-Siliziurn  mit  bis  zu  30  und 
mehr  %  Silizium  dient  als  Desoxydations- 
mittel  bei  der  Herstellung  von  Bronze 
und  anderen  Kupferlegierungen. 

Kupfer  und  Magnesium:  Legierungen 
aus  Kupfer  and  Magnesium  werden  als 
Desoxydationsmittel  beim  GuB  von  Kupfer 
und  Kupferlegierungen  verwandt.  Sie  sind 

"  sprdde.  Eine  Legierung  aus  90%  Kupfer 
und  10%  Magnesium  hat  den  Schmp.  890° 
und  eine  gelbe  Farbe;  erne  solche  mit  80% 
Kupfer  und  2.0%  'Magnesium  den  Schmp. 
915°  und  ist  hellgelb. 

Kupfer  und  Blei:  Ein  Zusatz  von  Blei 
zum  Kupfer  soil  diesem  eine  besondere 
Dehnbarkeit  verleihen,  jedoch  ist  die 
Herstellung  von  Kupfer-Bleilegierungen 

"  infolge  der  starken  Neigung-  des  Bleies 
zum  Ausseigern  aufierst  schwieng.  Mit 


dem  Namen  Mirametall  wird  eine  Le- 
gierung aus  Kupfer,  Blei  und  Anti- 
mon  (75%  Kupfer,  16%  Blei,  7%  Anti- 
mon,  gennge  Beimengungen  von  Zmn, 
Eisen  und  Zmk)  bezeichnet,  die  sich  durch" 
eine  besondere  Widerstandsfahigkeit  gegen 
Sauren  auszeichnen  soil. 

Kupfer  und  Arsen:  Mit  Arsen  wurde  das 
Kupfer  gelegentlich  frither  legiert,  ehe  die 
Neusilberlegierungen  (s.  d)  sich  Eingang 
verschafft  hatten.  Arsen  verletht  dem 
Kupfer  bereits  bei  emem  Gehalt  von  we- 
mgen  Prozenten  eine  weifie  Farbe  und 
macht  es  sehr  hart  und  sprode.  Wegen 
dieser  letzteren  Eigenschaft  sowie  wegen 
des  leichten  Anlaufens  der  Legierung  an 
der  Luft  und  endlich  nicht  zum  wenigsten 
der  groBen  Giftigkeit  des  Arsens  wegen 
haben  die  Kupfer-Arsenlegierungen  ihre 
praktische  Bedeutung  volhg  verloren, 

Kupfer  und  Nickel:  Die  farbende  Kraft 
des  Nickels  ist  in  Legierungen  mit  Kupfer 
so  stark,  daB  schon  bei  sehr  genngen  Ge- 
halten  an  Nickel  die  Legierungen  eine 
weifie  Farbe  zeigen.  Da  dies  fur  alle  tech- 
nisch  zur  Verwendung  kommenden  Nickel- 
Kupferlegierungen  zutrifft,  denen  also 
trotz  eines  hoheren  Kupfergehaltes  das 
Nickel  die  ms  Auge  spnngenden  Eigen- 
schaften  verleiht,  sind  sie  unter  Nickel- 
legierungen  besprochen  (s.  II.). 
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[  a.   Logiorungen  dos  Nickels. 

Als  Wcikstoffe  haben  technische   Be- 
deutung  erlangt 
a)  Legierungen  des  Nickels  nut  Kupfei, 


b)  Legieiungen  des  Nickels  mit  Kupfer 
und  Zink   (Neusilber   und  veiwandte 
Legierungen), 

c)  Legierungen   des  Nickels  mit  emigen 
anderen  Metallen,  besonders  Wolfram 
und  Chiom. 

Als  weitere  Zusatze  zu  den  Legierungen 
nach  b)  und  c)  kommen  noch  in  Betracht 
Mangan  und  Eisen. 

a)  Legierungen  des  Nickels  mit  Kupfer.  Nickel 
und  Kupfer  bilden  m  alien  Verhaltnissen 
einhcitliche  Mischknstalle  miteinander.  Der 
Zusatz  von  Kupfei  emiedrigt  den  Schmp. 
des  Nickels,  macht  es  also  leichter  gieBbar. 

Wegen  der  staik  farbenden  Kraft  des 
Nickels  smd  die  Kupfei -Nickellegierungen 
schon  ^bei  Gehalten  von  weit  unter  50% 
Nickel'  weiB  Aus  diesem  Grunde  werden 
auch  Legierungen  von  Nickel  und  Kupfer, 
die  emen  hoheren  Gehalt  an  Kupfer,  als 
an  Nickel  haben,  also  eigentlich  zu  den 
Kupferlegierungen  zu  rechnen  waren,  als 
Nickellegierungen  bezeichnet.  Es  haben 
sogar  in  der  Hauptsache  ntir  solche  Legie- 
rungen  in  der  Praxis  Bedeutung  eilangt. 

In  mechamscher  Beziehung  Ubt  das 
Legieien  von  Nickel  mit  Kupfei,  wie  immer 
bei  Mischkiistallbildungen,  erne  kraftig 
hartende  und  verfestigende  Wirkung  aus. 
Einige  Daten  von  Walzmatenal  sowohl  im 
gezogenen  wic  im  gegltihten  Zustande  gibt 
die  nachfolgende  Tabelle1). 


( 

I 

\> 

fa  t 


Legierung 

Behand- 
lung 

Zerreili- 
festigkeit 
kg/qmm  1 

Elastizi- 
tatsgrenze 
kg/qmm 

Deh- 
nung 
% 

Kon- 
traktion 

%. 

Kerb- 
zahigkeit 

upfer  94,9, 

Nickel 

5,1  \ 

gegluht 
gezogen 

'16,5 
19,8 

3,3 
16,5 

44 
27 

50 
51,8 

32 
22 

,upfer  96,7, 

Nickel 

9,3  { 

gegltiht 
gezogen 

16,3 
19,1 

2,7 
16,3 

40 
14 

57 
46.8 

34 

20 

upfer  85,6, 

Nickel 

14,4{ 

geglliht 
gezogen 

,15,1 
31,0 

2,1 
30,8 

19 
2 

25 
11,0 

10 

7 

upfer  80,6, 

Nickel 

19,4{ 

geglliht 
gezogen 

23,7 
32,3 

19,7 
32,3 

15 
3 

16,4 
10,2 

8 
6 

Danach  sind  die  Legierungen  mit  5  bis 
10%  Nickel  recht  zahe,  bei  hSherem  Nickel- 
gehalt  nimmt  die  Festigkeit  stark  zu,  bei 
20%  Nickel  zelgt  sleh  der  Begimi  einer 
gewissen  Spro'digkelt  im  nicht  gegltihten 
Zustande.  In  einem  Material  mit  rund  42% 
Nickel  und  58%  Kupfer  fand  Wei  dig"): 


i  gezogenen  Zustand 
i  gegldhten  Zustand 

Ebenso  wie  die; 
%&*!&&  auch  die 
legierungen  me 


Zferreitt- 
festigkeit 
kj*/qmm 


44,0 


Deh- 
nung 


12 
31 


;k6it  liegt  natur- 
JKttpfer-Nickel- 
als  die  des 


reinen  Nickels,  so  daB  die  Legierungen  sich 
im  Gebrauch  z.  B.  als  Mtinzen  viel  weniger 
abnutzen,  als  das  reine  Metall. 

Cber  den  EinfluB  der  mechanischen  und 
Warmebehandlung  lassen  die  bereits  mit- 
geteilte  Tabelle  und  die  Angaben  von 
Wei  dig  das  Wesentliche  erkennen. 

Die  Farbe  der  Kupfer-Nickellegierungen 
ist  stfhon  bei  10  %  Nickel  weiBgrau  und 
wird  mit  steigendeni  Nickelgehalt  immer 
weiUer,  dem  Nickel  ahnlicher. 

Bezuglich!  des  elektrischen  Verhaltens 
ist  wichtig,  da6  die  Kupfcr-Nickellegie- 
rungen  einen  hohen  spezifischen  Wider- 
stand  besitzen,  der  sich  bei  Temperatur- 
wechsel  nut  sehr  wenig  anderl  Hierauf 
beruht  die  Verwendli|ng  gewlsser-  Kupfer- 
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Nickellegierungen    als    Widerstandsdraht- 

material.     Fcrner  zeigen  die  Legierungen 

cine  geiinge  therrnoelektnsche  Kraft  gegen 

Kupfcr,  weshalb  sie  auch  fur  Thermoele- 

mente  gebraucht  werden.     Naheres  hier- 

uber  s.  unten  bei  emzelnen  Legierungen. 

Der  Korrosionswiderstand  der  Kupfer- 

Nickellegierungen  ist  recht  gut.    Sie  fm- 

den  deshalb  Verwendung  als  Plattierungs- 

matenal  fur  FluBeisenbleche  und  daraus 

hergestellte  gezogene  Hohlkorper. 

Kupfer-Nickellegierungen  lassen  sich  gut 
gieBen,  sie  zeigen  nicht  die  dem.  remen 
Kupfer  eigentiimliche  Gasentwicklung  beim 
Erstairen.  Sie  smd  ferner  gut  reckbar 
(schmiedbar,  walzbar,  ziehbar),  sofern  der 
Nickelgehalt  nicht  auf  50  %  steigt.  Le- 
gierungen aus  etwa  80%  Kupfer  und  20% 
Nickel  lassen  sich  heifi  auf  FluBeisen  auf- 
walzen  und  ergeben  so  em  schon  weiBes, 
gegen  Korrosionen  sehr  widerstandsfahiges 
,,plattiertes  Eisen". 

Der  Korrosionswiderstand  soil  noch 
besser  warden,  wenn  dem  Material  noch 
Zmn  und  ev.  Zmk  zugesetzt  wird;  diese 
Matenalien  bilden  dann  als  seewasser- 
bestandige  Bronze  emen  gewissen 
Ubergang  zu  den  eigentlichen  Bronzen 
oder  Spezialbronzen  (s  diese) 

Verwendung  haben  die  Kupfer-Nickel- 


legierungen  in  der  Technik  nur  fui  ganz 
bestimmte  Emzelzwecke  gefunden,  die 
oben  bei  Besprechung  der  Eigenschaften 
bereits  angedeutet  wurden.  Zunachst  ist 
zu  nennen  die  Verwendung  zu  Munzen.  Die 
Verwendung  des  mit  Kupfer  legierten 
Nickels  an  Stelle  des  reinen  Metalls  (welches 
fur  diese  Zwecke  auch  Verwendung  findet) 
beruht  darauf,  daB  das  legierte  Material 
sich  besser  gieBen  und  verarbeiten  ISBt, 
emen  groBeren  Widerstand  gegen  Ab- 
nutzung  besitzt,  und  daB  fur  emen  be- 
stimmten  absoluten  Wert  die  Stucke  aus 
der  Legierung  groBer  gewahlt  werden  kdn- 
nen,  als  aus  dem  teuren  icinen  Metall. 
Ober  die  Zusammensetzung  der  Munzlegie- 
rungen  s  die  Tabelle  am  SchluB  dieses 
Abschmttes. 

Emer  besonderen  Erwahnung  bedarf- 
noch  das  sog  Monelmetall,  erne  Le- 
gierung aus  rund  67%  Nickel,  27%  Kupfer 
und  Beimengungen  von  Eisen  und  Mangan 
(msgesarnt  6  %)  Diese  Legierung  wird  in 
Amenka  aus  emem  Nickel-Kupfermisch- 
erz  unmittelbar  erschmolzen.  Sie  zeichnet 
sich  durch  gute  GieBbarkeit  aus,  ist  leicht 
walz-  und  ziehbar  zu  Blech  und  Draht 
und  hat  emen  hohen  Korrosionswiderstand. 
Uber  die  Festigkeitseigenschaften  geben 
nachstehende  Angaben  emen  Anhalt. 


Monelmetall : 


gegossen  

gewalzt  und  gezogen 


Eiastizi- 
tatsgrenze 
kg'qmm 

Zerreili- 
festigkeit 
ke/amm 

Dehnung 

O/ 
/n 

Kon- 
traktion 

°/n 

30 

45 

55—65 
68—75 

35—45 
40—25 

50 

Die  Legierung  fmdet  —  besonders  in 
Amenka  —  Verwendung  zu  Schiffspro- 
pellern,  Feuerbuchsen,  stark beanspruchten 
Maschinenteilen,  Dachdeckungen 3). 


Nachstehend  smd  die  Kupfer-Nickel- 
legierungen  besonderer  Benennung  und 
Zusammensetzung  zusammengestellt 


Name 


Benediktmckel       1 
Blankonickel  > 

Plattierungsmetall  J 
MUnzenlegierung 

Seewasserbestandige 

Bronze 
Konstantan 


Monelmetall 
Min  argent 


Nickel 


20 
25 

33 

40 


40 


Kupfer 


80 
75 

45 
60* 


67—68     27—30 


57 


16%  Zmn 
6%  Zink 


bis  6%  Eisen  und 

Mangan 
2,5%  Wolfram 
0,5%  Aluminium 


Bemerkungen 


zum  Plattieren  von  Flufi- 
eisenblech,  fiir  GeschoB- 
napfchen  u.  dgl. 

deutsche,  belgische,  ameri- 
kanische  Nickelmbnzen 


spez.    Widerstand    50    Mi- 
krohm,  Temperaturkoef- 
fizient  0,000025 


sehr  weiB,  guter  Widerstand 
gegen  Korrosion,  Oberlei- 
tung  zu  Nickel-Wolfram- 
legierungen  s.  unter  c), 
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b)  Legierungen  des  Nickels  mit  Kupfer  ana 
Zink.  Neusilber  ist  eine  Legierung  aus 
Nickel,  Kupfer  und  Zink,  die  noch  unter 
emer  ganzen  Reihe  anderer  Benennungen 
in  den  Handel  kommt,  so  als  Ai  gen  tan, 
WeiBkupfer,  Packfong  (veralteter 
Name,  aus  dem  Chmesischen  stammend), 
Alpakka  (osterreichische  Bezeichnung), 
Maillechort,  Tiers  argent  (aus  dem 
Fianzosischen)  Haben  die  aus  Neusilber 
hergestellten  Gegcnstande  emeu  Uberzug 
aus  echtem  Silber,  so  tragcn  sie  haufig 
wieder  Sondernamen,  so  Alfe"mde  Oder 
Chinasilber. 

Die  Mengen,  in  denen  im  Neusilber  die 
drei  Metalle  voihegen,  schwanken  inner- 
halb  zienilich  weiter  Grenzen,  je  nach  dem 
Zweck,  zu  dem  die  Legierung  dienen  soil, 
ferner  je  nach  dem  Preise,   zu  dem  die 
Gegenstande  daraus  verkauft  werden  sollen. 
Abgesehen   von  einzelnen,   besonders  zu 
besprechenden  Ausnahmen  kOnnen  folgende 
Mengenverhaitmsse  als  die  normalen  an- 
gesprochen  werden  • 
Nickel:  15—30%,  meist  18—22% 
Kupfer:  50—65  %,  meist  50—55  % 
Zink:      15—40  %,  meist  25—30  %. 
Meist   werden   nur  diese  drei   Metalle 
allein  und  zwar  im  moglichst  reinen  Zu- 
stande zur  Heistellttng  des  Neusilbeis  ver- 
wandt,  jedoch  kommen  gelcgenthch  auch 
Legieiungcn  mil  noch  weiteren  Zusatzen 
vor.    So  fmdct  sich  manchmal  em  Gehalt 
an  Mangan  Oder  an  Eisen;  der  Zweck  ist 
dabei,  emen  Teil  des  Nickels  durch  diese 
Metalle  zu  ersetzen.     Ferner  werden  zur 
Erzielung  besserer  GicBbarkeit  etwas  Zmn, 
Blei,   Aluminium   Oder   auch    Kadmium 
zugesetzt    Als  Reste  von  Desoxydatipns- 
mitteln    fmden    sich   manchmal   geringe 
Mengen   von  Mangan   Oder   Spuren  von 
Phosphor  in  der  fertigen  Legierung.    Zu- 
satze  von  etwas  Silber,  wie  sie  gelegent- 
lich  gemacht  worden  sind,  miissen  als 
zwecklos  bezeichnet  werden. 

Nach  den  Feststellungen  von  Tafel*) 

.  Hegen  weitaus  die  meisten  der  vorkommen- 

den  Zusammensetzungen  des  Neusilbers 

in  einem  Gebiet  des  terna"ren  Diagranims 

Nickel-Kupfer-Zink,  in  dem  vo'llige  gegen- 

seitige   LOslichkelt   der  drei  Metalle  im 

,  f esten  Zustande  herrscht,  also  Mischknstalle 

vorliegen. 

Der  Schmelzpunkt  (Schmelzintervall)  der 
Neusilberlegierungen  liegt  naturgemSB  ver- 
schieden  hoch  je  nach  der  Zusainmen- 


Normalerweise  hat  man  also  mit  emer 
Schmelztemperatui  von  rund  1100°  zu 
rechnen. 

Die  Dichte  der  normalen  Legierungen  liegt 
meist  zwischen  8,4  und  8,7.  • 

Der  limare  Warmeausdehnungskoeffizient  ist 
0,00001836.  Die  spez.  Warme  betrSgt 
0,0946.  (Beides  sind  Werte  fur  mittlere 
Ztisammensetzungen .) 

Der  Elastizitatsmodul  ist  etwa  1300000. 

Die  Harte  des  Neusilbers  ist  etwas  hoher  als 
die  des  Messings,  wie  man  uberhaupt  Neu- 
silber als  em  Messing  ansehen  konnte,  das 
duich  hohen  Nickelzusatz  weifie  Farbe 
und  hohere  Wideistandsfahigkeit  gegen 
mechamsche  und  chemische  Einflusse  er- 
langt  hat.  Je  hoher  der  Zinkgehalt  und 
je  gennger  der  Nickelgehalt  der  Legierung 
ist,  desto  gennger  wird  die  Harte.  Ebenso 
wie  die  Harte  liegt  auch  / 

die  Festigkeit  des  Neusilbers  hoher,  als  die 
des  Messings.  In  gegossenem  Zustande 
hat  beispielsweise  eine  Legierung  aus  22  % 
Nickel,  52%  Kupfer  und  26%  Zink  eine 
ZeneiBfestigkeit  von  20kg/qmm.  Kalt- 
recken  (Wa)zen)  steigert  die  Harte  und 
Festigkeit  recht  kra"ftig;  in  hart  gezogenen 
Drahten  werden  Festigkeiten  von  75kg/ 
qmm  und  mehr  erreicht.  Durch  em  an  die 
Reckbehandlung  anschheBendes  Gluhen 
sinkt  die  Festigkeit  wieder  unter  Steigen 
der  Dehnung.  Wei  dig  stellte  m  einem 
gezogenen  Neusilber  nut  rund  20  %  Nickel, 
60%  Kupfer  und  20%  Zink  folgende 
Werte  fest»)- 


Behandlung 


gezogen 

bei  400°  gegliiht 
bei  600°  gegluht 
bei  800°  gegliiht 


Zerteili- 
festigkeit 
kg/qmm 

63 
60,5 
44,5 
39,3 


Ueh- 
nung 

In 

5 

11 
34 
36,5 


setzung,  z.  B. 
"kup'ter 


'Zink' 


Schtnelz- 
1     Intervall 
1067—1174° 
'1041—1112° 
990—1076° 
t  917—1005° 


Die  Zahigkdt  des  Neusilbers  wird  umso 
besser,  je  hdhcr  der  Kupfergehalt  ist,  em 
zu  hoher  Kupferzusatz  ist  aber  aus  anderen 
Grunden  schadlich  (s.  unter  Farbe). 

Die  Farbe  des  Neusilbers  normaler  Zusammen- 
setzung  ist  silberweifi,  dieses  schone  Aus- 
sehen  ist  nut  em  Grund  fur  die  Beliebt- 
heit  des  Materials  fur  viele  Zwecke,  ins- 
besondere  fur  Hausgerate  (Ldffel,  Gabeln, 
Tafelgeschirre)  sowie  fur  kunstgewerbliche 
GegenstSnde.  Die  Farbe  ist  um  so  silber- 
ahnlicher  wnd  also  um  so  schoner,  je  hoher 
der  Nickelgehalt  ist,  allerdmgs  wird  mit 
steigendem  Nickelgehalt  das  Metall  auch 
teurer  und  schwienger  reckbar.  Die 
Hdhe  des  Zinkgehaltes  ist  auf  die  Farbe 
nicht  von  EinfluB,  dagegen  wird  mit 

.    steigender  Kupfermenge  die, Farbe  mehr 


1" 
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gelblich  und  schlieBuch  unschon  braunlich. 
Vielfach  werden  die  Neusilbergegenstande 

noch    mit   emetn    t)berzuge   aus    echtem 
Silber  veisehen,  die  rein  weifie  Farbe  des 
Unterlagnietalls    lafit   diese    Gegenstande 
dem  massiven  Silber  dann  volhg  gleich 
sehen,  selbst  wenn  der  Silber uberzug  durch 
den  Gebrauch  abgenutzt  wird. 
Die  elektrische   Leitfahigkeit  der  Neusilber- 
legieiungen  ist  sehr  gentig,  gerade  wegen 
des    hohen   Widerstandes    fmden    emige 
derartige    Legierungen    Verwendung    als 
Material  fur  Widerstandsdraht  (s    unten 
unter  den  besonderen  Legierungen)    Hier- 
bei  ist  noch  von  besonderer  Bedeutung, 
daB  der  Tempeiaturkoeffizient  dieser  Le- 
gierungen sehr  klem  ist  (vgl  auch  Manganin 
und  Nickehn)    Auch  die  gennge  Thermo- 
kraft  gegen  Kupfer  wird  gelegenthch  zum 
Bau  von  Thermoelementen  benutzt. 

Gegen  chemische  Einflusse  smd  die  Neusilber- 
legierungen  sehr  widerstandsfahig  und 
zwar  urn  so  mehr,  je  hoher  der  Gehalt  an 
Nickel  ist.  Neusilbergerate,  in  denen  der 
Nickelgehalt  entsprechend  hoch  und  der 
Zmkgehalt  germg  ist,  behalten  auch  an 
feuchter  Luft  ihren  Glanz,  orgamsche 
Sauren  (in  Speisen  und  Getranken)  greifen, 
wenn  sie  nicht  in  zu  starker  Konzentration 
vorhegen,  das  Material  ebenfalls  nicht  an, 
m  hoherer  Konzentration  wird  Neusilber 
allerdings  beispielsweise  von  Essigsaure 
angegnffen.  Auch  in  dieser  Beziehung 
wird  das  Metall  dadurch  noch  haufig  ver- 
bessert,  daB  man  es  versilbert.  Gegen 
Schwefelwasserstoff  ist  Neusilber  sehr 
widerstandsfahig,  es  wird  davon  weniger 
angegnffen,  als  Silber.  Besonders  be- 
standig  ist  die  Legierung  auch  gegen 
Laugen,  Fette  und  Fettsduren. 

Bearbeitung.  Neusilber  wird  im  allgememen 
nicht  fur  FormguBzwecke  gebraucht  Die 
Giefibarkeit  ist  nur  dann  gut,  wenn  der 
Nickelgehalt  germg,  der  Zmkgehalt  hoch 
ist,  diese  Art  der  Zusammensetzung  beein- 
trdchtigt  aber  gerade  die  wertvollsten 
Eigenschaften  der  Legierung,  ihre  me- 
chamsche  und  chemische  Widerstands- 
fa"higkeit.  Bei  normalem  und  hoherem 
Nickelgehalt  liegt  der  Schmp.  sehr  hoch, 
ferner  neigt  das  Material  zur  Gasaufnahme, 
so  dafi  die  Abgusse  porig  werden.  Zusatze 
von  Mangan,  Kadrmum,  Blei  und  vor  allem 
Magnesium  wirken  diesem.  Ubelstand  ent- 
gegen.  Der  Schwmdungskoeffizient  ist 
bei  normaler  Zusammensetzung  2  %  (nach 
Wust)8).  Meist  wird  das  Neusilber  zu 
Flatten  vergossen,  die  dem  Walzen  (kalt) 
unterworfen  werden.  Da  dickere  Flatten 
beim  GuB  dichter  und  gleichmaBiger  aus- 
f alien,  als  dunne,  verfShrt  man  berni 
GuB  haufig  so,  daB  man  die  Flatten  so 
dick  giefit,  daB  sie  vor  dem  Auswalzen 


durch  parallele  Sagenschmtte  in  mehrere 
dunne  zerlegt  werden  konnen.  Neusilber 
laBt  sichgutverwalzen,  wenn  es  auch  nicht 
so  geschmeidig  ist  wie  Messing.  Es  ver- 
langt  daher  auch  em  ofteres  Zwischen- 
gluhen  als  dieses.  Die  Walzbarkeit  ist 
um  so  besser,  je  hoher  der  Kupfergehalt 
und  je  gennger  der  Nickel-  und  Zmkgehalt 
ist.  In  Rotglut  ist  Neusilber  schmiedbar. 

Die  Neusitberbleche  smd  gut  weiter  zu 
verarbeiten  durch  Ziehen,  Pragen,  Treiben 
usw  Auch  diese  Bearbeitbarkeit  ist  in 
der  gleichen  Weise  abhangig  von  der  be- 
sonderen Zusammensetzung  wie  die  Walz- 
barkeit. 

Zum  Loten  des  Neusilbers  werden  Legie- 
rungen benutzt,  die  als  Haitlote  zu  be- 
zeichnen  smd,  von  den  eigenthchen  Hart- 
loten  (s.  unter  Kupfer-Zmklegiertingen) 
sich  aber  dadurch  unteischeiden,  daB  sie 
wie  das  Neusilber  selbst  emen  Gehalt  an 
Nickel  haben,  sie  werden  als  Neusilber- 
lote  bezeichnet  und  dienen  auch  zum  Loten 
anderer  Metalle,  insbesondere  von  Eisen 
und  Stahl  Zum  Loten  von  Neusilber 
selbst  werden  sie  meist  in*  der  Weise  her- 
gestellt,  daB  Abfalle  der  betreffenden  zu 
lotenden  Legierung  mit  emem  Zinkzusatz 
verschmolzen  werden,  um  den  Schmp. 
unter  den  der  zu  IStenden  Legierung  zu 
bnngen. 

Die  Oberflache  der  Neusilberlegierungen 
ist  sehr  politurfShig,  zum  Polieren 
dienen  die  normalen  Metallpohermittel. 
Wie  mehrfach  erwahnt,  werden  Neusilber- 
gegenstande besonders  mit  emem  echten 
Silberuberzug  versehen. 

Verwendung.  Die  praktische  Verwendung 
des  Neusilbers  beruht  im  wesenthchen  auf 
seiner  schonen  dem  Silber  sehr  ahnlichen 
Farbe  und  seiner  chemischen  und  mecha- 
nischen  Widerstandsfahigkeit.  Es  dient 
daher  vor  allem  zur  Herstellung  von  Tafel- 
geschirr  aller  Art,  eine  Verwendung,  die  es. 
in  gewisser  Weise  zu  emem  Ersatz  fur 
das  echte  Silber  stempelt.  Besonders. 
wichtig  ist  seme  Benutzung  zu  Loffeln, 
Gabeln,  Messergnffen,  Obstmessern  ge- 
worden,  wobei  die  leichte  Verarbeitbarkeit 
durch  Walzen  und  Pragen  erne  Rolle 
spielt.  Ferner  werden  viel  kunstgewerb- 
hche  Artikel  aus  dem  Material  hergestellt, 
z.  B.  Stock-  und  Schirmgnffe,  Tafelauf- 
satze,  Rauchtischgarnituren,  Beschiage 
u.  dgl.  Des  weiteren  findet  man  Neusilber 
als  Werkstoff  fur  chirurgische  und  optische 
Instrurnente  und  ftlr  feme  Gewichtssatze. 
Die  grofiere  Festigkeit  und  insbesondere 
Zahigkeit  gegenuber  dem  gewohnliohe'n 
Messinghartlot  sowie  seine  weifie  Farbe  laBt- 
das  Neusilberlot  verwenden  zw  Lotvingen 
femerer  Stahl-  und  Eisengegeristajide. » 
Die  Verwendung  f Or  elektrisches 
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als  Widcrstandsmalerial  und  fui  Thermo- 
elemente  wurde  bereits  eiwahnt. 

Im  Maschmenbau  findet  Neustlber  An- 
wendung  fiir  Ventile,  Aimatuien,  Pumpen- 
teile,  Dichtungsringe,  Schieber  insbesondere 
dann,  wenn  die  betieffenden  Teile  HeiB- 
dampf  ausgcsetzt  sind. 

Als  Nachahmungen  des  Neusilbers  sind 
im  gewissen  Sinne  anzusehen  die  gennger- 
wertigen  Sorten,  d.  h  die  wenigcr  Nickel 
cnthaltenden.  Wzihrcnd  sich  em  zu  hoher 
Kupfcrgehalt  bereits  in  der  Farbtonung 
verrdt,  zcigt  sich  cine  zu  wcitgehende  Ei- 
hohung  des  Zinkgehaltes,  wic  sie  oft  wegen 
der  Bilhgkeit  dieses  Metalles  behebt  wird, 
erst  beim  Gebrauch  durch  die  genngere 
Widerstandsfahigkeit  besonders  gegen  che- 
rnische  Emflttsse.  Fiir  Geschiire  und  Haus- 
gerate  wird  in  neuerer  Zeit  statt  Neusilber 
in  stcigendera  MaBe  Aluminium  verwandt. 


Das  Neusilber  selbst  dient  als  Nach- 
ahmung  und  auch  als  Falschung  fur  das 
echte  Silber,  insbesondere  auch  in  der 
Weise,  daB  es  noch  emen  Silberuberzug 
erhait. 

Handetsformen  sind  auBer  den  fertigen  Gegen- 
standen  Bleche,  Stangen  und  Drahte. 

Herstellungsorte  in  Deutschland  sind  in 
erstei  Linie  Aue  im  Erzgebirge  und  die 
Metallweike  des  Sauerlandes,  sowie  eimge 
weitere  Metallwerke.  Sehr  viele  Neusilber- 
GegenstSnde  werden  auch  in  Osterreich 
und  in  Frankreich  gefertigt  und  von  dort 
unter  den  verschiedensten  Namen  ein- 
gefuhit. 

Im  folgenden  sind  eine  Reihe  besonders 
benannter  oder  durch  besondere  Eigen- 
schaften  ausgezeichneter  Neusilberlegie- 
rungen  zusammengestellt: 


Nickel 


34 


26 
20 
22 
25 
21 


25 
15 

20 


31 
22 

12 
8 


;Kupfer 


46 


59 
60 
56 
50 

55 


Zink 


20 


15 
20' 
22 
25 
24 


24 

55 

21 

20 

57 

20 

3%  Blei 

17—19 

67—65 

13 

bis  zu  3%  Eisen 

18 

68 

13 

1%  Eisen 

15—25 

48—58 

20—28 

bis  zu  3%  Blei 

14 
13 

56 
65 

23 

20 

3%  Blei,  4%Zinn 
2%  Silber 

10 

60 

30 

32 

46 

20 

geringe  Mcngen 

Zinn  u.  Wismut 

60 
50 


15 
34 


60—75     20—5 


56 
56 

38 
35 


13 
22 

50 
57 


geringe  Mengen 
Aluminium  und 
Eisen 


geringe  Mengen 
Wolfram 


Da  das  Mangan  eine  ahnliche  farbende 
Kraft  in  Legierungen  mit  Kupfer  hat  wie 
Nickel  und  der  Zusatz  von  Mangan  zu 
N'eusiiberschmelzen  ein  besseres  GieBen 
ermo'gltcht,  so  hat  man  gelegentlich  einen 
Tell  0der*  fcogar  den  ganzen  Gehalt  der 
Legierung  an  Nickel  durch  Mangan  er- 
setzt,  .auf  diese  Weise  entstanden  die 

» \  i  i  i  U  i .  ^  '  - , 


Bemerktingen 


Legierung  nach  Hiorns,  sehr  weiB  und 
glanzend,  aber  schwer  verarbeitbar  und 

teuer. 

biaulich-weifi,  sehr  feme  Soite. 
normale  Zusammensetzungen  fur  Tafel- 

gerate,    besondeis    auch    als   Wiener 

Neusilbei  bezel chnet 
Faibe   wie   echtes    Silber   750/1000,   fur 

Loffel,  Gabeln  u.  dgl. 
desgl.  besonders  gut  walzbar. 
fur  zu  lotende  Teile 
besonders  als  Maillechort  bezeichnet 
Sterlinmctall 
fUr  GuBzwecke 

Arguzoid,  flir  EBgeiate,  gut  reckbar 
Perustlber 

geringerwei  tiges  Neusilber,  gelblich 
gegen  Seewassei  sehr  bestandige  Legierung, 

auch  bcnutzt  fur  Klaviersaiten 
fur  stark  auf  Reibung  beanspruchte  Teile 

mi  Maschinenbau 
Victormetall,  gut  gieBbar,  fur  Manne- 

zwecke  benutzt 

fur  Maschmenteile  aus  Neusilber,  wider- 
standsfahig  gegen  mechanische  Bean- 
spruchung 

Nickelin,  fUr  elektnsche  Widerstande 

Platinoid,  desgl. 


schweref  flussiges  \ 
leichter  flUssiges 


\Argent 


anlot 


Mangan-Nettsilbersorten,  deren  Zusammen- 
setzung  schwankt  zwischen  folgenden 
Grenzen: 

Kupfer.  57—63% 

Zink:     '23—30%, 

Mangan:  5—19%, 

Nickel:    bis    4%, 

Eisen:      bis    1  %, 


'II 
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Diese  Legierungen  smd  gelegentlich 
ebenso  wie  die  eigenthchen  Neusilber 
verwandt  worden,  ohne  jedoch  erne  groBere 
Bedeutung  erlangt  zu  haben,  mit  Ausnahme 
des  auch  hier  zu  erwahnenden  Manganms 
(s.  d.)- 

Endhch  sind  hier  noch  einige  Legie- 
rungen zu  nennen,  die  auch  zu  den  Neu- 
silbern  gerechnet  werden,  trotzdem  sie 
in  der  Art  ihrer  Zusammensetzung  ganz 
vom  normalen  Neusilber  abweichen  und 
eigenthch  bereits  als  besondere  weitere 
Legierurjgen  des  Nickels  zu  bezeichnen 
smd: 

Argyroid  ist  erne  Legierung  aus  25% 
Nickel,  70%  Kupfer  und  5%  Wolfram, 
die  sich  verarbeiten  laBt  wie  Neusilber 
und  wie  dieses  zur  Herstellung  von  Tisch- 
gera"ten  dient.  Die  Legierung  kann  an- 
gesehen  werden  als  em  Vorlaufer  der 
neueren  unter  c)  besprochenen  besonders 
saurebestandigen  Nick°l  -  Wolframlegie- 
rungen. 

Fur  Maschmenteile,  msbesondere  Lager 
smd  Legierungen  vorgeschlagen  worden, 
in  denen  das  Zmk  durch  Zinn  ersetzt  ist, 
z.  B  25  %  Nickel,  50  %  Kupfer,  25  %  Zinn. 
Derartige  Legierungen  smd  harter  als 
die  normalen  Neusilber,  aber  auch  mfolge 
des  Zinngehaltes  teurer.  Eine  wesentliche 
Bedeutung  haben  sie  nicht  erlangt 
c)  Legierungen  des  Nickels  mit  anderen  Me- 
tallen  als  Kupfer  und  Zink  Von  den 
Legierungen  des  Nickels  mit  Kupfer  lassen 
sich  in  gewisser  Weise  noch  ableiten  erne 
Reihe  von  Legierungen,  die  von  Rub  el 
auf  den  Markt  gebracht  wurden  und  als 
,,Rubelbronzen"  bezeichnet  werden. 
Es  smd  ziemhch  kompliziert  zusammen- 
gesetzte  Matenalien,  meist  aus  Nickel, 
Kupfer,  Eisen  und  Aluminium  bestehend; 
nach  Rubel  soil  em  besonderer  Effekt 
dadurch  erzielt  werden,  daB  die  Emzel- 
metalle  m  Verhaltmssen  gemischt  smd, 
die  ihren  emfachen  oder  vielfachen  Atom- 
gewichtszahlen  entsprechen.  DaB  hier- 
durch  em  besonders  gutes  Material  er- 
zielt  wird  ist  eine  irnge  Anschauung. 
Immerhm  zeichnen  sich  einzelne  Rubel- 
bronzen  durch  sehr  gute  Festigkeits- 
eigenschaften aus,  sie  smd  durch  Patente 
geschiitzt.  Beispiele  fur  Rubelbronzen 
sind: 


Aluminium 


Die  erstgenannte  Legierung  hat  im 
gezogenen  Zustand  eine  ZerreiBfestigkeit 
von  83  kg/qmm  bei  allerdings  nur  3  % 


Dehnung.  Die  Rubelbronzen  zeigen  wie 
die  meisten  Nickellegierungen  erne  gute 
Widerstandsfahigkeit  gegen  chemische 
Emflusse  und  smd  schmied-  und  walzbar. 
Legierungen  des  Nickels  mit  Wolfram  zeichnen 
sich  durch  emen  sehr  hohen  Widerstand 
gegen  Sduren  aus,  so  ist  erne  Legierung 
aus  80%  Nickel  und  20%  Wolfram  be- 
sonders widerstandsfahig  gegen  Schwefel- 
sSure  Diese  emfachen  Wolfram-Nickel- 
legierungen  smd  aber  sehr  schwei  bearbeit- 
bar  und  auBerdem  recht  teuer.  Es  ist 
daher  wichtig,  daB  nach  Versuchen  von 
Irman6)  erne  sehr  gute  Bestandigkeit 
gegen  Schwefelsaure  (auch  heiBe)  auch 
Legierungen  mit  germgerem  Wolframgehalt 
eigen  ist,  die  dafur  aber  emen  Kupfer- 
zusatz  erhalten  haben  So  wurden  Le- 
gierungen der  folgenden  Zusammenset- 
zungen  als  besonders  widerstandsfdhig  be- 
funden 


Wolfram 

% 

2 

5 
10 


Kupfer 

% 
20 
43 
10 


Nickel 


78 
52 
80 


Nickel 

Eisen 

Kupfer 

% 

p/ 
m 

o/ 

/•o 

1. 

2. 

18 
31 

35 
29 

39 
33 

Diese  Legierungen  haben  auBerdem  gute 
Festigkeitseigenschaften  (ZerreiBfestigkeit 
bis  47  kg/qmm,  Dehnung  bis  17%)  und 
lassen  sich  gut  kalt  walzen,  also  zu 
Blechen  u.  dgl.  verarbeiten.  Zwischen- 
gluhungen  mussen  bei  etwa  1000°  er- 
folgen.  Als  msgesamt  beste  Legierung 
lafit  sich  nach  Irman  die  unter  2.  an- 
sprechen.  Em  germger  Eisenzusatz,  der 
deshalb  von  Bedeutung  ist,  well  seme 
ZulJlssigkeit  die  Verwendung  von  Ferro- 
Wolfram  bei  der  Herstellung  gestattet, 
wirkt  sowohl  auf  die  SaurebesWndigkeit 
wie  auf  die  Festigkeitseigenschaften  gtin- 
stig  em,  auch  die  Walzbarkeit  wild  noch 
verbessert  Die  Bedeutung  der  Legie- 
rungen durfte  darm  liegen,  daB  sie  u.  U. 
in  der  chemischen  Industrie  als  Ersatz 
fur  Platin  m  Betracht  kommen, 

Auch  die  Legierungen  des  Nickels  mit  Chrom 
zeichnen  sich  durch  erne  hohe  Wider- 
standsfahigkeit  gegen  SSuren,  msbesondere 
auch  gegen  SalpetersSure  aus.  Derartige 
von  Borchers  vorgeschlagene  und  ihm 
patentierte  Legierungen  enthalten  25  und 
mehr  Prozent  Chrom.  Ihr  Nachteil,  nicht 
walzbar  zu  sein,  la"Bt  sich  beheben,  wenn 
1,5 — 2,5%  Silber  zugesetzt  werden.  In 
diesen  Legierungen  ist  Nickel  teilweise 
oder  ganz  durch  Kobalt,  Silber  durch 
Kupfer  ersetzbar,  sie  leiten  dann  also  liber 
zu  den  Kobaltlegierungen, 

Nichrome  ist  eine  Legierung  aus  60  %  Nickel, 
14%  Chrom  und  26%  Eisen,  die  ohne 
wesenthche  Forrnanderungen  Hitzegrade 
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bis  zu  800°  vertragt  und  daher  als  Material 
ftir     Gluhkasten,    Pyrometerhullen    und 
Tiegel  in  Betiacht  kommt. 
Ilium  ist  eine  Legierung  aus 
60,6o%  Nickel 
21,07%  Chrom 
6,42%  Kupfer 
4,67%  Molybdan 
2,13%  Wolf  i  am 
1,09%  Aluminium 
1,04%  Sihziitm 
0,98%  Mangan 
0,76%  Eisen 
Rest  Kohlenstoff, 

die     von     Parr7)     als     auBerst    sa"ure- 
bestandig  bezeichnet  wird     Der  Schmp. 
ist  1300°,  die  ZerreiBfestigkeit  35kg/qmm. 
Erne  Legiciung  aus  50%  Nickel  und 
50%  Aluminium  wird  ebcnfalls  als  sehr 
saurebcstandig  bezeichnet. 
Roscin  ist  eine  zu  Juwelieiarbeitcn  benutzte 
Legierung  von  del  Zusammensetzung: 
40%  Nickel 
30  %  Aluminium 
20  %  Zmn 
10%  Gold. 
Literatur : 

Allgemeine    Angaben    und    Zusammenfas- 
sungen  liber  Nickcllegierungen,  insbeson- 
dere  Neusilber,  fmdtn  sich: 
Ledebur,   Die   Legierungen  in  Hirer  An- 
wendung  fur  gewerbliche  Zwecke,  IV.  Aufl 
von  Bauer,  Beilm  1913. 
Krupp,  Die  Legierungen,  Wien  und  Leipzig. 
Klofi.  GieBereizeitungl911,  1979;  1912,271. 

1.  Gin  lie  t,  Compt.  rend.  1910,  1127;  Me- 
tallurgie  1911,  379. 

2.  Wei  dig,  Verhandl.  des  Vereins  zur  Be- 
forduiurig  des   GewerbefleiBes  1911,  455. 

3.  Games,  Chem.  Engineering  1912,  32.  — 
Thompson,  Stahl  und  Eisen  1911,  390 

4.  Tafelj  Mctallurgle  1908,  343. 

5.  WUst,  Mctallurgie  1909,  1769. 

6.  Irman,  Metall  und  Erz  1917,  21. 

7.  Parr,  The  metal  industry  1915,  457 

lib.  IiegieruttgoB  des  Kobalts:  Wie  in  ncu- 
erer  Zeit  ftstgestellt  ist,  betftzen  Legie- 
rungen des  Kobalts  mit  Chrom  —  ahnlich 
wie  die  des  Nickels  —  mit  oder  ohne  Zu- 
satz  anderef  Metalle  einen  besonders  hohen 
Widerstand  gegen  korrodierende  Einfiusse 
sowie  auch  gegen  hohe  Temperature!!. 
Nach  dem  DRP.  256123  von  Borchers 
zeichnet  sich  besdnc'ers  aus  eine  Legierung 
atts  50  und  mehr  Prozent  Kobalt  mit  b.s 
1%  SHber  und  Nickel  als  Rest,  dabel  soil 
die  Legierung  auch  sehr  gut  bearbe  tbar 
sefn.  *  Bine  Legierung  aus  67  bis  80% 
Kobalt  and1  33  bis  20%  Chrom  w.rd  fUi 
'*  Mlsthin^rrt^ilfi  e'mpfohlen,  die  bei  hoher 
Tc^mp'eratur  hdhen  Beanspruchungen  aus- 

i    gesc-tzt  -sind. 

t  i  |f||Artif»c|itipt  eiM  Legierung  ausge- 
'  -  "  "'  (ft^lllt bezeichnet 


wird  und  aus  N  ckel,  Kobalt  und  Chrom 
besteht.  Sie  soil  unter  fast  alien  atmospha- 
nschen  EinflUssen  unverandert  bleiben 
und  insbesondere  von  orgamschen  Sauren 
uberhaupt  nicht  angegnffen  werden.  Noch 
wichtiger  aber  ist  der  Umstand,  daB  das 
Material  in  der  Form  von  Schneidwurk- 
zougen  fur  die  Stahlbearb^itung  (durch 
Drehen  usw  )  dem  Schnell-Drehstahl  stark 
ubeilegen  sein  soil.  Auch  eine  Kobalt- 
E  senlegicrungmita'hnlichen  Eigenschaften 
soli  hergestellt  worden  sein. 

Literatur : 
Eng.  Mining  Journal  1915,  711 

III.  Lcgiorungen  des  Aluminiums. 

Da  das  Remalummium  wegen  seiner 
grofien  Weichheit  nur  wenig  techmsche 
Verwendung  finden  konnte  —  auBer  fur 
solchc  Zwecke,  wo  gerade  diese  Weichheit 
von  Wert  war  —  so  sind  eine  ganze  Reihe 
der  verschiedensten  Alummiumlegierungen 
vorgeschlagen  und  auf  den  Markt  ge- 


Zn 


65? 


Abb.  23. 

bracht  worden.  Die  groBte  praktische  Be- 
deutung  haben  erlangt  die  Legierungen  des 
Aluminiums  rnit  Kupfer,  Zink  und  mit 
Magnesium,  sowie  mit  zweien  oder  auch 
mehreren  dieser  Metalle  gleichzeitig.  Ferner 
suid  noch  als  Zusatzmetalle  zu  nennen 
Zmn,  Nickel,  Mangan  und  Eisen.  Eine 
sehr  vollstandige  Untersuchung  der  binaren 
Alummiumlegierungen  ist  von  Schir- 
meister  verbffenthcht  worden,  er  macht 
Angaben  uber  Verhalten  beim  Gufi, 
Walzbarkeit,  Hftrte  und  Korrosionswider- 
stand,1) 
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1.  Die  Legierungen  des  Aluminiums 
mit  Zink  smd  von  Bauer  und  Vogel 
neuerdmgs  emgehend  untersucht  worden. 
Das  von  ihnen  aufgestellte  Erstarrungs- 
diagramm  gibt  Abb.  23  wieder2).  Danach 
bestehen  die  Legierungen  bis  zu  emem 
Zmkgehalt  von  25%  aus  emheithchen 
Mischknstallen.  Es  kommen  praktisch 


meist  nur  Legierungen  mit  germgerem  Ge- 
halt  an  Zink  in  Betracht. 
Die  Schmelzmtervalle  ergeben  sich  aus  dem 
Erstarrungsdiagramm,   Abb.  23,   von  be- 
sonders  wichtigen  seien  genannt 
bei  10%  Zmk:  640—580°, 
bei  20%  Zmk-  625—515°. 
Der    Schmp.    des   Aluminiums   (vblhge 


25 


fll 
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Dehnung  > 

Abb.  24. 


Verflussigung)  wird  also  durch  Zmkzusatz 
mnerhalb  der  praktisch  vorkommenden 
Grenzen  nur  wenig  ermedngt. 
Das  spezifische  Gewtcht  des  Aluminiums  wird 
naturgemaB  durch  den  Zmkzusatz  erhoht, 
wenn  der  Charakter  des  Aluminiums  als 
Leiehtmetall  beibehalten  bleiben  soil,  ver- 
bietet  sich  daher  em  allzu  hoher  Zmkzusatz; 
emige  spez.  Gew.  smd  nachstehend  an- 
gegeben3): 


Aluminium 


90 
80 
70 


Zmk 


10 
20 
30 


spez    Gew. 


2,86 
3,03 
3,24 


Schwmdung  und  Lunkerung  der  Zmk-Alu- 
mmmmlegierungen  sind  verhaltmsmaBie 
stark. 

In  mecfianischer  Hinsicht  ubt  der  Zusatz  von 
Zmk  zum  Aluminium  (wie  immer  bei 
Mischknstallbildungen)  erne  hartende  Wir- 
kung  aus,  jedoch  bleiben  die  Zmk-Alu- 


minmmlegierungen  dabei  noch  verhaitnis- 
maBig  gut  dehnbar 

Der  Verlauf  der  Zerreipfestigkeit  m  den  Zmk- 
Alumimumlegierungen  ist  wiedeiholt  von 
verschiedenen  Forschern  ermittelt  worden. 
Das  Diagramm  Abb.  24  gibt  den  Verlauf 
von  ZerreiBfestigke'it,  Elastizitatsgrenze 
und  Dehnung  der  Zmk-Aluminlumlegie- 
rungen  wieder,  und  zwar  gelten  die  An- 
gaben  fiir  gegossenes  Material  (nach 
Portevin)*).  Danach  steigen  Festigkeit 
und  Elastizitatsgrenze  mit  steigendem 
Zinkgehalt  ziemlich  gleichmafiig  an,  urn 
bei  40  bzw  60%  Zink  ein  Maximum  zu 
erreichen.  Die  Dehnung  failt  bis  10% 
Zink  langsam,  dann  recht  schnell  bis  20  %, 
wo  sie  bereits  einen  Wert  von  nur  2% 
erreicht  hat  Even  und  Turner6)  fanden 
fur  GuB,  der  bei  300°  gegluht  war,  ziemlich 
a"hnhche  Ergebmsse,  nur  stellten  sie  em 
Maximum  der  Festigkeit  erst  bei  etwa  50% 
Zmk  fest. 

Der  Verlauf  der  Harte  und  zwar  sowohl 
nach  Brinell  wie  nach  Shore  ist  aus  dern 
Kurvenbild  Abb.  25  zu  ersehen  (nach  Fest- 
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stcllungen  von  Porte  vin)4)  Danach 
steigt  die  Harte  ziemhch  schnell  bis  zu 
eincm  Gehalt  von  20%  Zink  —  von  18 
atif  82  — ,  um  dann  bis  zu  emem  Gehalte 
von  50%  Zink  nui  noch  wenig  zu 
schwanken.  Em  hoherer  Zusatz  als  20% 
Zink  zum  Aluminium  hat  also  hinsichthch 
der  Harlung  wenig  Zweck 


Die  Kerbzahigkeit  wird  duich  den  Zusatz 
von  Zink  vermmdeit  und  zwar  ist  der  Ab- 
fall  obeihalblO%sehrschroff,vgl  Abb.  26, 
nachPoitevin4). 

Erne  besondere  Wdrmebehandlung  des 
Gttsses  ist  bei  den  Legierungen  mit  bis 
zu  30%  Zink  von  genngerem  EmfluB, 
bei  hoheren  Zmkgehalten  bewirkt  schnelle 


Z/7 


10     10     30     k-0     SO    60     70     SO     90%  in 
\  Harte  der  Aluminium  -  link  -L  eqterungen 
Abb.  25, 
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Abb.  26. 


Abktthlung  eine  hBhere  Festigkeit,  lang- 
samere  AbkUhlung  sowle  AusglUhen  setzt 
die  FestJgkeit  herab,  steigert  aber  die 
Dehnung. 

Wichtig  ist  die  Anderung  der  Zink- 
Alumtniumlegletungen  durch  Rtckbehand- 


lung  wird  die  Festigkeit  gesteigert  unter 
gleichzeitiger  Erzielung  einer  guten  Deh- 
nung, nahere  Angaben  s.  welter  unten 
bei  den  besonders  besprochenen  EinzeJ- 
legierungen. 

Die  chemische  Wlderstandsfahigkeit  des  Alu- 
miniums —  vorausgesetzt  daB  von  einem 
sehr  reinen  Aluminium  ausgegangen  wird 
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leidet  unter  dem  Zmkzttsatz  etwas,  be- 

sonders  stark  wird  dieser  EmfluB,  wenn, 
wie  dies  m  der  Praxis  oft  geschieht,  der 
Legierung  gleichzeitig  etwas  Kupfer  zu- 
gesetzt  wird,  wie  Untersuchungen  des 
Verfassers  ergaben9).  Im  ubngen  gelten 
hmsichtlich  der  Widerstandsfahigkeit  im 
wesenthchen  die  fur  Alummmmmetall  ge- 
machtenAusfuhrungen  (s.  d  ),  jedoch  greift 
destilhertes  Wasser  die  Legierungen  starker 
an,  wahrend  sich  in  Leitungswasser  die 
Aufbeulungen  und  Aufblatterungen  nicht 
emstellen.  Von  manchen  Seiten  wird  an 
gegeben,  daB  Zmk-Alummium-Legierungen 
bei  langeren  Lagern  sich  besonders  schlecht 
erhalten. 

Die  Formgebung  der  Zmk-Alumimum- 
legierungen  kann  geschehen  durch  GuB, 
durch  Walzen  (warm  oder  kalt)  sowie 
durch  Pressen  nach  dem  Dickschen  PreB- 
verfahren.  Fur  den  GuB  stellen  die  Zmk- 
Alummiumlegierungen  em  recht  gutes 
Material  dar,  meist  werden  noch  andere 
Metalle  zugesetzt  (s.  unter  Emzellegie- 
rungen)  Die  Walzbarkeit  ist  recht  gut 
bei  Zinkgehalten  bis  zu  15%,  bei  hoheren 
mmmt  sie  schnell  ab1),  nach  einem  Patent 
von  Basse  und  Selve  soil  aber  em  gennger 
Zusatz  von  Eisen  das  Walzen  auch  bei 
Gehalten  bis  zu  30%  Zmk  ermoglichen 

Die  Bearbeitbarkeit  der  Zmk-Alumimum- 
legierungen  mit  schneidenden  Werkzeugen 
ist  um  so  besser,  je  holier  der  Zmkgehalt 
ist,  bei  Gehalten  unter  etwa  15%  neigen 
die  Legierungen  zum  Schmieren.  Em 
gennger  Zusatz  von  Zmn  oder  Magnesium 
verbessert  in  dieser  Hmsicht  das  Material 
betrachthch,  Naheres  s.  unter  Einzellegie- 
rungen. 

Verwendung  fmden  die  Zink-AIummium- 
legierungen  in  der  Technik  als  GuBstucke 
(Gehause  fur  Motore,  Lager,  Teile  fur  den 
Apparate-  und  Instrumentenbau),  ferner 
als  Bleche  oder  Stangen  fur  den  Luftschiff- 
und  Flugzeugbau,  hier  wird  aber  mit  bes- 
serem  Erfolg  das  Duralumin  verwandt 
(s.  weiter  unten)  Der  Zmkgehalt  der 
techmsch  zur  Verwendung  kommenden 
Legierungen  liegt  meist  zwischen  10  und 

ISO' 

10  /o- 

Gegenuber  den  Kupfer-Alumimumlegie- 
rungen  haben  die  Legierungen  auf  der 
Grundlage  Zink-Alummmm  den  Vorteil 
der  leichteren  Herstellung  beim  Schmelzen, 
da  der  Schmp  des  Zinks  unter  dem  des 
Aluminiums  liegt,  wahrend  der  hohe  Schmp 
des  Kupfers  eine  schwiengere  Verarbeitung 
verursacht. 

2.  Die  Legierungen  des  Aluminiums 
mit  Kupfer.  Zusatze  von  Kupfer 
allein  ohne  andere  Metalle  zum  Alu- 
minium werden  nur  selten  gemacht  und 
gehen  im  allgememen  ffir  Walzmatenal 


nicht  uber  4%  hmaus,  bei  Gufi- 
material  fmden  sich  gelegentlich  auch 
hohere  Gehalte.  Bis  zu  einem  Gchalt 
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Abb.  28. 


von  4%  Kupfer  bildet  Aluminium  mit 
diesem  Mischknstalle,  daruber  hinaus  be- 
steht  das  Gefiige  aus  Mischkristallen  und 
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Knstallen  der  chcmischen  Verbindung 
CuAla  und  zwar  hcgt  bei  32,5%  Kupfer 
das  Eutcktikum:  Mischkiistalle  —  Vei- 
bindung  CuAI2,  so  daB  also  bci  germgeren 
Gehalten  Mischknstalle  im  Eutektikum 
das  Gefiige  ausmachen  Wie  aus  dem  diese 
Verhaltnisso  eiUutcrndcn  Schmelzdia- 
giammAbb  27  hervorgcht,  setzt  also  der 
Zttsatz  von  Kupfci  trotz  des  viel  hohcrcn 
Schmp.  dieses  Metalles  den  Schtnp.  des 
Aluminiums  herab. 

Die  hartcnde  und  vetfestigende  Wirkung 
des  Kupfemtsatzes  auf  das  Aluminium 
ist  veihSltnismafiig  kraftig  bei  Zusatzen 
bis  zu  etwa  3  %  Kupfei,  bei  weiter  wachsen- 
dem  Kvipfergehalt  bleibt  dicFcstigkeit  ztem- 
hch  konstanl1)  (vgl.  Abb.  28). 

Waim  walzbai  smd  die  Legierungcn  bis 
zu  einem  Gehalt  von  etwa  10%  Kupfer 

Reme  Kupfer-Alttmimumlegierungen 
haben  nur  gelegentlich  Verwendung  ge- 
funden  als  Gufimatenal  f tir  den  Automobil- 
bau,  fur  Luftscluffc  und  Flugzeuge.  Meist 
werden  ihnen  abcr  Legierungen  mit  noch 
anderen  Zusiitzen  aufier  Kupfer  vorge- 
zogen. 

Eine  besonderc  Bedeutung  haben  die 
unter  dem  Namen  ,,Duralumin"  zu- 
sammengefaBten  Alurnimumlegierungen 
erhalten,  bei  denen  m  den  nieisten  Sorten 
Kupfer  der  Menge  nach  als  Zusatz  an 
erster  Stelle  steht.  Ihre  charakteristische 
Eigenart  erhalten  diese  Legierungen  je- 
doch  durch  ihren  Magncsiumgehalt  (s. 
weiter  unten  bei  Duialumin). 
.  Legierung  des  Aluminiums  mit 
Magnesium.  Aluminium  und  Mag- 
nesium bilden  miteinander  cine  che- 
mische  Veibindung  Al2Mga,  die  gehr 
sprOdc  ist,1  Die  piozentuale  Zusammcn- 
setztmg  dieser  Verbindung  ist  43%  Alu- 
minium und  57%  Magnesium,  sie  bildet 
mit  dem  Rein-Aluminium  ein  Eutek- 
tikum bei  emem  Gehalt  von  gesamt  62% 
Aluminium.  Oberhalb  dieser  Grenze  be- 
stehen  also  die  Aluminlum-Magnesium- 
legierungen  aus  Aluminmmkristallen  in1 
einem  Eutektikum  von  Aluminium  und 
der  Verb.  AlaMg8  (vgl.  Diagramm  Abb.  29). 

Der  Zusatz  von  Magnesium  zum  Alu- 
minium macht  dies  fester  und  harter,, 
aber  zugleich  —  wenn  der  Zusatz  h8her 
wird  —  auch  s  p  r b  d  e  r,  Gegossene  Magne- 
sium-Alurnmiumlegierung  mit  etwa  10%, 
Magnesium  hat  eine  Zerreififestigkeit  von 
25 — 30  kg/qmm.  Bis  zu  emem  HSchst-' 
gehalt  von  etwa  8%  Magnesium  sind  die 
Legierungen  "noch  geschmeidig  genug,  urn 
durch  Kaltwalzen  mit  zwischen  den 
Stichen  liegenden  Gltihungen 
400—500°)  verarb:eiten  zu  lassen,  am 

sjti^ist 'fttf  di4se  Verarbeitung  ein  Gehalt 
^ eeignet.   Warm  • 


walzbar  smd  die  Magnesium-Alumimum- 
legierungen  nur  bis  zu  einem  Gehalt  von 
7%  Magnesium.  Flu  GuBstucke  kann 
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'    Abb.  30. 

i 

man   mit    dem   Magnesiumgehalt   hbher 
gehen,  jedoch  wird  das  Material  bei  20  fois 
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25%  Magnesium  so  sprdde,  daB  erne  Be- 

•    nutzung  in   der  Technik  sich  verbietet. 

'    Den  Verlauf  der  Festigkeit  (im  gewalzten 

Material, nachSchirmeister)  gibtAbb.30 

wieder 

Besonders  wichtig  ist  der  gunstige  EmfluB, 
den  der  Zusatz  von  Magnesium  auf  die 
Bearbeitbarkeit  des  Aluminiums  mit  schnei- 
denden  Werkzeugen,  also  beim  Drehen, 
Bohren  u  dgl.  ausubt  In  Legierungen 
des  Aluminiums  mit  Zmk  und  Magnesium 
macht  sich  dieser  gunstige  EmfluB  bereits 
bei  sehr  germgen  Gehalten  an  Magnesium 
(unterhalb  1  %)  bemerkbar 
Der  Korrosionswiderstand  des  Aluminiums 
wird  durch  Magnesiumzusatz  vermmdert, 
besonders  bei  einem  Gehalt  von  etwa  6  % 
Magnesium  wird  das  Material  von  See- 
wasser  stark  angegnffen1). 

In  der  Technik  smd  die  Magnesium- 


Aluminiumlegierungen  untci  dem  Namen 
Magnahum  bekannt  geworden,  erne 
gioBe  Bedetitung  haben  sic  aiibchcmcnd 
aber  mcht  ernngen  konncn  Fur  Walzgut 
ist  bei  wenig  Magnesium  die  Festigkeits- 
steigerung  zu  germg,  bei  hohcicn  Zusatz- 
mengen  stellt  sich  der  gennge  Konosions- 
widerstand  em 

Magnaliumlegicrungen  sind  Legie- 
rungen aus  Aluminium  und  Magnesium 
(nach  dem  Vorschlag  von  M  a  c  h) l  °)  Einc 
umfassende  Unteisuchung  uber  diese  Le- 
gierungen veroffcntlichtc  Diegel11).  Da- 
nach  sind  die  Magnaliumarlen  ntn  bis  zu 
einem  Gehalt  von  etwa  10%  Magnesium 
technisch  zu  verwenden,  bei  hohcien  Ge- 
halten wird  das  Material  ?i\  spiode.  Fur 
Gufimatenal  wurdcn  folgende  Festigkeits- 
werte  ernnttelt 


Magnesium 


2 

4 

6 

10 


Streckgrenze 
kg/qmm 

5,3 

5,5—6,4 

4,5 

11,3 


Bruchgrenze 
kg/qmm 

14,1 

16,6—24,3 
10,4 
24,5 


Dehnung 


3,0 
2,5—7,3 


Kontiaktion 


4,5 
5—8 
3 
4,5 


In  GuBstucken   grofierer  Abmessungen 
werden  hohere  Festigkeitswerte  gefunden. 


Fur   gewalztes    Mateiial    tcilt    Diegel 
folgende  Werte  mit. 


Form 


Draht  4,5mm 
Stange  20mm 
Blech  6mm  stark 


Magnesium 


Streckgrenze 
kg/qmm 

23,6 

14,4 

7,9 


Bruchgrenze 
kg/qmm 

32,9 
20,4 
25,5 


Dehnung 


6,0 

5,3 

13,3 


Kontiaktion 
<y 

/o 

38 
37 
22 


Das  Material  ist  angeblich  mit  gewohn- 
lichem  Zmnlot  lotbar. 

Seine  Widerstandsfahigkeit  gegen  korro- 
dierende  Emfliisse  ist  gerade  bei  Gehalten,1 
wie  sie  fur  die  techmsche  Verwendung1 
wichtig  smd,  nicht  sehr  gut,  insbesondere1 
stellte   Diegel  fest,   daB   Seewasser  die 
Legierung  sehr  stark  angreift. 
:.    Legierungen     des     Aluminiums, 
mit   anderen   Metallen.      Erne   be- 
sondere    Bedeutung    hat    aufier  den  be- 
reits  besprochenen   Zusatzmetallen   noch' 
das   Zinn   erhalten,    es    gibt    den   Alu- 
miniumlegierungen  in  Mengen  von  emigen, 
Prozent     (bis    etwa    6)    zugesetzt    erne 
besonders  gute  BearbeitungsfShigkeit  mit 
schneidenden  Werkzeugen.    Im  iibngen  — 
also  hinsichtlich  der  Festigkeitseigenschaf- 


ten  —  wirkt  es  aber  nicht  verbesseind 
auf  das  Aluminium  cin.  Bei  Gehalten 
uber  5%  neigt  es  zum  AusBeigorn. 

Nickel  wird  dem  Aluminium  fttr  Form- 
guBzwecke  zugefugt.  Es  soli  cine  dichte, 
f este  Legierung  ergeben.  Die  Lunkerneigung 
wird  mit  steigendcm  Nickelzusatz  Immer 
geringer  und  verschwindct  ganz  bei  10% 
Nickel.  Die  Festigkeit  mmmt  mit  steigen- 
dem Nickelzusatz  bis  zu3  %  zu.  DieZilhig- 
keit  und  vor  allem  der  Wlderstand  gegen 
Korrosion  durch  Seewasser  soil  durch 
Nickel  sehr  gUnstig  bednfluJJt  werden «). 
Gleich  gute  Eigenschaften  sind  aber  auch 
durch  bilhgere  Zttsatzmetalle  zu  erzielen. 
auBerdem  erschwert  der  hohe  Schmp.  des 
Nickels  die  Herstellung  der  Nickel-Alu- 
mimumlegierungen.  Leichter  soil  die  Her- 
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stellung  von  IjCupfer-Nickel-Alumimum- 
legierungen  sein  (unter  Benutzung  euier 
Vorlegieiung),  ledoch  werden  auf  diesem 
Wege  keme  besonders  heivorragenden 
Eigenschaften  der  Legierungen  erzielt. 

Kobalt  wnkt  ahnlich  wic  Nickel,  eben- 
so  Chrom 

Ei sen  vermindert  die  Lunkcrung,  1st 
aber  sonst  nicht  von  iigendwelchem  Vor- 
teil,  es  wird  bei  Formgufi  gelegcnthch  in 
kleinen  Mengen  zugesetzt. 

Em  Zusatz  von  Cer  soil  nach  emem 
Patent  von  Bore  hers  ttnd  Baith  beieits 
in  geimgen  Mengen  (bis  zti  0,5%)  dem 
Aluminium  eine  besondeis  hohe  Festigkcit 
und  emcn  guten  Widerstand  gegcn  Kor- 
losion  verleihen,  mit  0,5%  Cei  wild  im 
GuS  einc  Festigkeit  von  17kg/qmm  er- 
zielt. 

M  o  1  y  b  d  a  n  (m  Gesellschaft  mit  Kupf  er) 
und 

Zirkon  (in  Gesellschaft  mit  Nickel) 
sollen  ahnhch  wirken  wie  Cer. 

Bin  Zusatz  von  2—3%  Titan  soil  be- 
sonders widerstandsfdlng  gegen  Abnutzung 
machen. 

Zusatze  von  Wolfram  sind  gelegentlich 
empfohlen  worden,  jedoch  durfte  die  Wir- 
kung  dieses  Metalles  ungtmstig  sein,  ins- 
besondere  neigt  das  Wolfram  zum  seigern 
und  rnacht  das  Aluminium  weniger  witte- 
rungsbestandig. 

Blei  seigert  bereits  bci  emem  Gehalt 
von  4  %  aus,  einen  Einflufi  atif  die  Festig- 
keit hat  es  nicht.  Verfassei  stellte  ge- 
legentlich fest,  dafi  in  Kupfer-Aluminium- 
legierungen  die  Bearbeitbarkeit  durch  Zu- 
satz von  etwa  1%  Blei  verbessert  wird 

Wismut  whkt  nachteilig  auf  den  Kor- 
rossionswiderstand  und  die  Walzbarkeit 
des  Aluminiums. 

Nachstehend  sind  die  Aiuminiumlegie- 
rungen  besprochen,  die  in  dcr  Literatur 
naher  beschneben  sind. 

AIs  die  wichtigste  Aluminiumlegierung 
i$t  tmbedmgt  das  Duralumin  zu  be- 
zeichnen  (Fabrikationsrecht  fUr  Deutsch- 


land:  Durener  Metallweike  in  Dihen, 
Rhemland)41).  DasWesentliche  im  Duralu- 
min ist  sein  Gehalt  an  Magnesium,  der 
mcist  0,5—0,8%  betra"gt,  daneben  ent- 
halten  die  Duialummlegierungen  meist 
noch  Kupfer  in  einer  Mengc  von  2 — 5  % 
und  bis  zu  0,8%  Mangan.  Das  Material 
gewmnt  seine  wertvollen  Eigenschaften 
eist  durch  cine  besondere  weiter  unten 
naher  gekcnnzcichncte  Reck-  und  Warme- 
bchandlung,  es  wird  daher  als  GuBmatenal 
nicht  verwandt. 

Duralumin  la"Bt  sich  gut  kalt  walzen 
und  ziehen  Von  besonderem  Interesse 
und  technischer  Bcdcutung  ist  die  Tat- 
sache,  dafi  das  Duralumin  nach  del  Kalt- 
reckung  emem  VeigutungsprozeB  untei- 
worfen  weiden  kann,  ilhnhch  der,  Hartung 
ttnd  Vcrgutung  des  Stahles.  Dicse  Er- 
scheinung  ist  einc  Folgcerschemung  des 
Zusatzes  von  Magnesium  Eihitzt  man 
gewalztes  Duralumin  auf  400 — 500°  — 
die  Temperatur  iichtet  sich  nach  dei  Zu- 
sammensetzung  und  dem  zu  eneichen- 
den  Zweck  —  und  kuhlt  im  AnschluB 
daran  schnell  oder  langsam  ab,  so  tntt 
eine  Erhohung  der  Festigkeit  em  und  zwar 
—  im  Gegensatz  zu  den  Vorgdiigen  beim 
Hasten  von  Stahl  —  unter  gleichzcitiger 
Erhohung  dei  Dehnung  So  lafil  sich 
beispielsweise  in  einern  Duralumin,  das 
nn  gegHihten  Zustande  26  kg/qmm  Festig- 
keit und  17%  Dehnung  aufweist,  durch  eine 
derartige  Vei  gutting  eine  Festigkeit  von 
41  kg/qmm  bei  einer  Dehnung  von  23% 
erreichen.  Die  Brmcll-Hilrte  steigt  dabei 
von  70  auf  110. 

Zu  bemciken  ist  hierbei  noch,  daB 
der  Emfluli  des  Vergutungsprozesses  mcht 
unmittelbai  nach  dessen  Vornahme  auf- 
tiitt,  sondein  erst  nach  einer  gewissen 
Lagerzeit,  dei  Hochstwcit  wild  nach  etwa 
2  Tagen  eireicht. 

Duralumin  wild  in  cmer  ganzen  Reihe 
veischiedener  Sorten  in  den  Handel  ge- 
bracht,  nachstehend  smd  cinigc  davon 
unter  Angabe  der  Fcstigkeitseigenschaften 
fur  den  veredelten  Zustand  aufgefiihrt: 


Bezeichnung 
der  Legierung 

H 

681 A 
681 B 
681C 
681 D 


Streckgrenze 
kg/qmrn 

19,0 
24,7 
28,1 
.  28,6 
25,9 


Bruchgrenze 
kg/qmm 

36,0 
41,8 
43,5 
45,2 
45,9 


Dehnung 


25,0 
21,1 
17,6 
17,6 
17,5 


Kontraktion 


34 

29,5 

21,7 

22,0 

21,0 


Kugeldruck- 
haite 


98 
113 
121 
124 
125 


Die  Zusammensetzungen  dteser  Legie- 
rungen sind  in  der  Literatur  nicht  ange- 
gfelnetoj  jedoch  sind  nachstehend  einige 
Attgaberjuuber  Festigkeitseigenschaften  von 
zusammengestellt,  deren 


Zusammensetzungen  gleichzeitig  ermittelt 
wurden  (Feststellungen  des  Verfassers). 
Die  Untersuchungen  wurden  ausgefUhrt 
an  Rundstangenmaterial. 
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Legierungen 


Kupfer 

Chemis 
Magne- 
sium 

che  Zu 
Man- 
pan 

samme 
Ei  sen 

isetzung 
Sihzium 

Alu- 
minium 

Behand- 
lung 

Zerreili- 
festigkeii 
ke;/qmm 

Deh- 
nung 
% 

Kerb- 
Zrihtgkeit 
cmkst/qmm 

—          1,14         — 

0,70 

0,60 

Rest 

gegluht       12,6 

1§           4,0 

veredelt      21,0          25           4,2 

3,03 

0,72         —       0,75 

0,57 

Rest 

gegluht       23,3           8           1,8 
veredelt      35,2         28           1,4 

4,28 

0,89 

0,57      0,77 

0,49 

Rest 

gegluht 
veredelt 

27,0           6 
41,2          20 

1,1 
1,7 

Uber  die  Ziehfahigkeit  von  verschie- 
denen  Sorten  Duralumin  —  gepruft  mit 
dem  Enchsen-Apparat,  Blechevonlmm 


Starke 
kunft. 


gibt  nachstehende  Tabclle  Aus- 


Kupfer 

Chen 
Magne- 
sium 

us  che  ZUE 
Mangan 

ammense 
Eisen 

tzung 
Sihzium 

Alu- 
minium 

0,15 

1,07 

— 

0,95 

0,57 

Rest 

4,10         0,60 

0,78 

1,10 

0,56 

Rest 

3,10         0,47 

—           0,60 

0,50 

Rest 

In  welcher  Weise  die  Eigenschaften  des 
Duralumins  durch  Kaltwalzen  sich  andern, 
geht  aus  der  nachstehenden  Tabelle  hervor. 
Sie  gibt  die  Festigkeitseigenschaften  an, 


Bchandlung 


gegluht 
veiedelt 
gegluht 
veredelt 
geglitht 
veredelt 


ZiolniolL  ndcli 
Erichscn 
mm 

9,8 
9,3 
7,4 
7,0 
8,8 
8,5 


die  erhaltcn  wuiden  bci  veischieden  stai- 
kem  Kaltherunterwalzen  eincs  gegllihten 
Bleches  von  7  mm  Stiirke  auf  immer  ge- 
ringeie  Sta"rke,  ohne  Zwischengllihungen. 


Chem   Zusammensetzung 

Kupfer:        3,64% 
Magnesium  0,67% 

Mflncran  •         O  W  <V_ 


Mangan-  0,53% 
Eisen:  0,45% 
Sihzium  •  0,55% 
Aluminium .  Rest 


Behandlung 


jegluht 

kalt  gewalzt  von  7,1  auf  6,5 

„          ,,          j>    7,1    »  5,2 

"  "  "  "  ' 


AuBer  dem  so  gekennzeichneten  Vorzug 
des  Duralumins,  durch  erne  geeignete  Le- 
gierungsart  und  Reck-  und  Warmebehand- 
lung  fur  die  verschiedensten  Anspruche 
geeignete  Festigkeitseigenschaften  zu  er- 
langen,  hat  das  Material  auch  emen  be- 
sonders  guten  Widerstand  gegen  korro- 
dierende  Emflusse  Es  ist  recht  wider- 
standsfahig  mcht  nur  gegen  Luftfeuchtig- 
keit  und  Wasser,  sondern  auch  gegen  Mi- 
neralsauren  und  Seewasser.  Insbesondere 
zeigt  Duralumin  (im  Gegensatz  zu  Zink- 
Alummiumlegierungen)  die  Eigenschaft, 
dafi  nach  langewahrenden  Witterungs- 
einflussen  seme  Festigkeitseigenschaften 
sich  nur  sehr  wenig  verschlechtern9). 

Bei  Temperaturen  oberhalb  150°  wird 
Duralumin  briichig,  es  eignet  sich  also 
mcht  fur  Konstruktionen,  die  hd'heren 
Temperaturen  unter  gleichzeitiger  mecha- 
nischer  Beanspruchung  ausgesetzt  sind. 


2,3 


Zerreiti- 
festigkeit 
kg/timm 

43,0 
45,4 
50,0 
51,2 
50,7 
52,0 


Ddi- 
nung 


12,8 
13,8 
6,8 
(5,1 
(5,1 
5,0 


Verwendung.  Verwandt  wild  Duralumin,  das 
als  Blech,  Slangen  (auch  profilierte), 
Draht,  Rohie  und  Formstiicke  in  den  Han- 
del kommt,  msbesondere  ftir  alle  Kon- 
struktionsteile,  fur  die  eine  Icichte  Metall- 
legierung  in  Betracht  kommt,  also  ins- 
besondere  far  den  Flugzcug-  und  Luft- 
schiffbau. 

Aluminium  mit  eincm  Zusatz  von 
Zmk  m  verschiedener  Ho'he,  meist  noch 
mit  Zusatzen  anderer  Metalle,  wird  sowohl 
zu  GuBzwecken  wie  auch  im  gewalzten  bzw. 
geprefiten  Zustand  gelegentlich  in  der 
Technik  verwandt.  Ober  die  Eigenschaften 
der  Zmk-Alummlumlegierungen  s.  diese, 
Eine  technisch  zur  Verwendung  gekom- 
mene  Legierung  wird  von  E.  H.  Sctulz 
folgendermaBen  charakterisiert*):  Das  Ma- 


%  Magnesium  und  0,25%' 

flacrUiVtr^SJ—^t _ 1.        .I  <U 

sn 

^ 
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btreck- 

Bi  uch- 

Dch- 

gi  enze 
kg/qmm 

grenze 
kg/qmm 

nung 

'Ft 

ur  gewal/t 
ewalzt  u.  ge- 
gluht 

29,7 
25,0 

35,3 
38,3 

y,4 
15,9 

Wennglcich  das  Matenal  demnach  in 
semen  Festigkeitbwcrten  dem  Duralumin 
ziemhch  nahekam,  so  wai  es  diesem  doch 
Innsichlhch  des  Wideistandes  gcgen  kor- 


rodicrende  Einflusse  stark  unterlegen. 
Audi  die  Kerbzahigkeit  wai  genngei,  als 
die  dcs  Duralumins. 

Erne  Reihe  veischiedenei  Aluminium* 
legierungen  fmdet  feinei  als  GuBmaterial 
Vcrwendung  im  Bau  von  Motoien  (Kurbel- 
gehdusc,  Steuergehause,  Kuhler,  Hand- 
rader),  weiter  im  Apparatebau  (f  Ur  optische 
Instrumente)  und  im  Maschmenbau  zu 
Aimatuicn.  Als  solche  Legierungen  sind 
zu  nennen 


Aluminium 


Kupfei 

<v 
/<•> 


Zmk 


Eisen 

o/ 
m 


9G 

1 

— 

__ 

93 

4 

2 

1 

85 

0 

,5 

14,5 

j 

93,5 

5 

,5 

— 

1 

92 

2 

— 

— 

etwa  90 

8—12 

— 

Zmn 


Bemerkungen 


3  sehr  gut  beaibeitbar.     ZerreiB- 

festigkeit  18  kg/qmm 
—  ZerreiBfestigkeit  14 — 15  kg/qmm 

Dehnung  3—6  % 

hmnSo/       \gut    beaibeitbare   Legierungen, 
Magnesium    j tui  (JescnoB2'under  verwandt 


Fur  den  Automobilbau  empfiehlt  Sou- 
ther die  Legierungen  von  Aluminium  mit 
8%  Kupfer  oder  mit  3%  Kupfcr  und  15% 
Zmk  odd  mit  35%  Zmkla). 


Als  weitere  teilweise  besondeis  benannte 
Legierungen,  deren  Eigenschaften  nach 
dem  vorstehend  Ausgefuhrten  ohne  wei- 
teres  klar  sind,  smd  noch  zu  nennen: 


Aluminium 

Zmk 

Zmn 

% 

o/ 

/o 

o/ 

/n 

49 

— 

51 

67 

33 

— 

83 

.,  , 

10 

92 

4  5 

— 

72 

14,5 

— 

07 

— 

— 

88—93 

4—3 

— 

Name 


Juminiumlug.  nach 

B  o  u  i  b  o  n  n  e  s 
.lumimumlog.  nach 

Dm  and  .... 
tliiminuimU'g.  nach 

Manhardl  .   .   . 
.himiniiunlcg.  nach 

Murmann  .   .   . 
'icis  Argent   .   . 
imalium     .... 


Fciner  soil  erne  Lcgierung  aus:  80—90% 
Aluminium  5—10%  Kobalt  und  5—10% 
Silber  nach  franzosischen  Angaben  be- 
sonders  gut  vcraibeitbar  sem. 

Als  Alumimutnlagermetalle  kom- 
men  zui  Verwcndung  Legierungen  nut  Zu- 


Magnesium 


Kupfei 


,5 
13,5 


Bemerkungen 


33  Silber 


sa"tzcn  von  Zmk,  Kupfer,  Magnesium  und 
Zmn.  Sie  kommen  wohl  nur  fur  schwach 
belastete  Lager  (bis  25  kg/qmm  Druck) 
in  Betracht.  Zu  nennen  sind  folgende  Le- 
gierungen : 


Aluminium 

Kupfer 

Zmk 

% 

% 

o/ 
/o 

88 

___ 

12 

94                 — 

6 

91,5              8 

— 

89,5               3 

—  i 

88,5              — 

4,5 

96                 3 

__ 

92                 7,5 

— 

87                  8 

— 

Magnesium 


0,5 

?-5 


Zinn 


1 

0,5 

5 


Bemerkungen 


sehr  hart 

nach  Fletcher 

fur  schwerere  Belastungen 

nach  Emperger, 
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IT.  Legierungen  des  Magnesiums. 

AuBer  Aluminium  kommt  als  Grund- 
metall  fur  Leichtmetallegierungen  nur 
noch  das  Magnesium  in  Betracht  (vgl. 
Beryllium),  fast  alle  Versuche  aber,  eine 
fur  konstruktive  Zwecke  brauchbare 
Magnesiumlegierung  herzustellen,  bheben 
erfolglos.  Die  Legierungen  waren  meist 
zu  wemg  witterungsbestandig  um  auch  nur 
den  germgsten  Anspruchen  zu  genugen. 
Einzig  das  von  der  Firma  Gnesheim- 
Elektron  wahrend  des  Kjieges  auf  den 
Markt  gebrachte  ,,Elektron-Metall" 
stellt  eine  Magnesiumlegierung  dar,  die 
sich  als  praktisch  verwertbar  erwiesen  hat. 
Die  Besprechung  von  Magnesmmlegie- 
rungen  kann  sich  daher  auf  dieses 
Material  beschrdnken. 

Elektron  ist  em  nach  besonderen  Ver- 
fahren  <s.  unter  Magnesium)  geremigtes 
Magnesium,  das  je  nach  den  gewunschten 
Eigenschaften  mit  anderen  Metallen  — 
im  wesentlichen  wohl  Zmk  oder  Aluminium 
—  in  Mengen  von  einigen  Prozent  legiert 
ist.  Das  spez.  Gew.  der  Legierung  ist 
etwa  1,8,  der  Schmp.  Hegt  etwa  bei  620°. 
Im  geschmolzenen  Zustande  sowie  in 
Form  sehr  feiner  Spane  ist  Elektron  leicht 
entzundlich. 

Die  Festigkeitseigenschaften  smd  ver- 
schieden  je  nach  der  Art  der  Legierung 
und  der  Verarbeitung  des  Materials.  Fur 
GuBstucke  kann  mit  einer  Bruchgrenze 


von  14— 16kg/qmm  bei  3— 4%  Dehnung 
gerechnet  werden,  im  geprefiten  Zustande 
wird  Elektion  in  Festigkeiten  zwischen 
25  und  35  kg/qmm  geliefert,  die  entsprc- 
chenden  Dehnungen  smd  18—10%.  Die. 
Kerbzahigkeit  des  gcpicfiten  Materials 
ist  germg,  wenigei  als  1  cmkg/qmm. 

Elektron  ist  —  wie  alle  Magncsium- 
legierungen  —  gegen  korrodierende  Em- 
flusse  der  meisten  Art  wenigei  widcrstands- 
fahig,  als  Alumimumlegieiungen.  An  der 
Luft  ubeizieht  es  sich  bei  langcrem  Licgen 
mit  emer  giauen  dimnen  Oxydsclucht, 
um  dann  unverandert  zu  bleiben.  Bei 
der  Emwirkung  von  Wasscr  bildet  sich 
ebenfalls  eine  Oxydhaut,  bei  cmigcn 
Sorten  von  Elektion  tieten  aber  auBeiclcm 
noch  mehr  oder  wenigei  staike  Anfrcs- 
sungen  auf.  In  Scewasser  wild  Elektron 
volhg  zerfressen.  Sftuien,  auch  orgamsche, 
greifen  das  Elekti  on  an  (im  Qegensatz  zum 
Aluminium)  es  ist  daher  fiu  Kochgeschin  e 
u  dgl  mcht  zu  verwcnden;  gegen  Laugen 
dagegen  ist  es  bestdndig. 

Die  Formgebung  kann  gcschehen  durch 
GuB  und  zwai  hat  sich  KokillenguB  be- 
wahrt,  feiner  wird  Elektron  auf  der  Strang- 
presse  zu  Rund-,  Polygon-  und  Profil- 
stangen  verpreBt,  aus  Abschmttcn  der 
Stangen  lassen  sich  Formkdrper  pressen. 
Das  Material  soil  auch  walzbar  scin, 
GepreBte  Stangen 'lassen  sich  zu  Drflhtcn 
ziehen  bis  hcruntei  zu  ,1,5mm  Starke. 
Die  Bearbeitbarkeit  rnit  schneidenderv 
Werkzeugen  ist  recht  gut,  das  Metall  neigt 
nicht  zum  Schmieren  und  gibt  glatte 
blanke  Flachen,  dabei  sind  hohc  Schnitt- 
Geschwmdigkeiten  mfiglich. 

Elektronmetall  wurde  im  Kjricge  bcl 
der  anfanglichen  Knapphelt  an  Alu- 
minium als  Ersatz  flir  dies  Metall  bzw. 
dessen  Legierungen  fiir  ArtilleriezCinder 
emgefuhrt.j 

V.  Legierungen  des  Bleis  und  des  Zinns. 

Die  Legierungen  des  Bleis  und  des  Zinns 
smd  wegen  einer  ganzen  Reihe  zwischen 
ihnen  bestehender  Bezichungen  zweck- 
maBig  zusaminen  zu  behandeln,  Wichtig 
smd  zunachst  die  Legierungen  zwischen 
Blei  und  Zinn  selbst,  dann  die  Legierungen 
des  Bleis  mit  verschiedenen  anderen  Me- 
tallen zum  Zwecke  der  Hartung  dieses 
weichen  Metalles  bzw.  zum  Zwecke  der 
Herabsetzung  des  Schmelzpimktes  und 
ebenso  die  Legierungen  von  Zinn  mit  einer 
Reihe  von  Metallen  entweder  zum  gleichen 
Zwecke  wie  bei  Blei  oder  zur  Herstellung 
von  Werkstoffen  besonderer  Eigenart  fiir 
bestimmte  Zwecke,  Allgetneln  ist'iiocft 
vorauszuschicken,  daB '  in  sehr  viel$ri 
Fallen  gerade  bei  den  Uegierutigen*  lieser, 
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beiden  Metalle  man  es  nicht  rnit  solchen 
aus  nur  zwei  Komponcnten,  also  bmliren, 
zu  tun  hat,  sondern  solchen  mitmehicrcn 
Zusdtzen.  Im  folgenden  sind  zunachst 
unter  A  die  emzelnen  Legierungen  ihiei 
allgemeinen  Art  nach  besprochen,  dann  die 
in  der  Praxis  zur  Verwendung  kommenden 
in  Gruppen  unter  B  zu  behandelt 

A.  Allgemeine  Art  dei  Legieiungen, 
1.  Legierungen  von  Blei  und  Zinn. 
Blei  und  Zmn  sind  im  flussigen  Zustande 
in  jedem  Vcrhaltnis  miteinandei  mischbar, 
im  festen  Zustande  kann  Blei  bis  zu  3% 
Zinn,  Zmn  eine  noch  geringere  Mcnge 
Blei  in  Lbsung  halten,  die  beiden  Metalle 
bilden  miteinandei  em  Eutektikum  aus 
63%  Zmn  und  37%  Blei,  das  bei  181°, 
also  bei  sehr  niedngcr  Temperatur  schrnilzt, 
vgl.  das  Erstarrungsdiagramm  Abb.  31 a). 

/»  c^ 


327' 


ax* 


30 


Abb.  31. 


er  Aufbau  der  Blei-Zinnlegierungen  zeigt 
also  bel  Bleigehalten  bis  zu  37%  ZJnn- 
kristalle  im  Eutektlkum,  bei  37%  Blei 
nur  Eutektikum,  daruber  hinaus  Blei- 
knstalle  im  Eutektikurn. 
ie  Dichte  der  Blei-Zjnnlegierungen  Uifit 
sich  infolge  der  praktisch  fast  voll- 
kommenen  Unmischbarkeit  im  festen  Zu- 
qtaade  zlemHch  genau  nach  der  Mischungs- 


geht,   erhoht  cin  Zusatz  von   5%   ZJnn 
zum    Blei    dessen    Hftite    auf   ctwa    das 
Doppelte,    bei    weiterem    Zusatz    stcigt 
dann   die   Hflrte  langsamcr  (nach   Luci- 
wik4)).      Andcrcrecits   sleigt   die    HJrte 
dcs  reinen  Zinns   bclm  Zusatz  von   Blei 
in  cmcr  Mcngc  von  8%  cbcnfalls  auf  das 
Doppelte  (vgl.  Abb.  33,  nach  Ludwik')). 
Die     hochate     Hilite     tlei     Zinn-Blcllc- 
gierungcn  licgl  nach   Stcenquisl")   boi 
einer  Zusammensetzung   von   50%   Zinn 


AQ 
Abb   32. 
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Abb.  33, 


KScftst  deif  Kefabsetzudg  der  Schmelz- 
sentlichBte.Einflufi  des 
&  zfli»  5lei  bzw.  von 
!^  fit  e  tide  Wirkung. 
aus  dernt  plagramm  Abb.  32  hervor- 


*  u!S°  %  Blei*  Wie  aus  dcn  obc"  gcnanntcn 
Aobildtingen  hervorgeht,  ist  die  Hflrtung 
des  Bleis  durch  Zinn  und  die  des  Zinns 
durch  Blei  geringer,  als  die  durch  die 
anderen  In  den  DIagrammcn  mil  aufge- 
nommenen  Metalle,  die  auch  ais  Zusatze 
in  Betracht  kommen;  die  Blei-ZJnn-Le- 
gierungen  sind  daher  weniger  sprOde,  aber 
auch  mechanJsch  weniger  widerstands- 
ttwg,  als  andere  technlsche  Blei-  und 
Zinnlegierungen. 
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Farbe,   Widerstandsfahigkeit  gegen  chemische  Bei  der   Verarbdtung  durch   GieBcn  ncigen 

Einjltisse  und  sonstige  Eigenschaften  der  die     Blei-Zmnlegierungen    zum     Scigcrn, 

Blei-Zmn-Legieiungen  entsprechen  je  nach  smd  aber  im  ubngen  wegcn  ihics  niediigen 

dem  Mengenverhaltnis  der  beiden  Metalle  Schmelzpunktes  sehr  leicht  gicfibar.     Der 

deren  Eigenschaften  im  emzelnen.  Schwmdungskoeffizicnt  ist  nach  Wiist0): 

fUr  eme  Legierung  aus  82%  Blei  und  18%  Zmn  0,56% 

„      „            „           „     30%  „      „      70%      „     0,44% 

„      „            „           „     19%  „      „     81%      „      0,50% 


Die  Blei-Zmnlegierungen  lassen  sich  durch 
Walzen  verarbeiten,  insbesondere  werden 
sie  auch  zu  Folien  ausgewalzt  (s.  unter  B  5) 
Techmsche  Verwendang  fmden  die  Blei- 
Zinnlegierungen  mit  uberwiegendem  Zmn- 
gehalt  in  erster  Lime  als  Weichlote, 
ferner  in  der  Zinngiefierei,  wo  das  wohl- 
feilere  Blei  als  das  gegebene  Mittel  zur 
HSrtung  und  zui  Verbilligung  der  zu 


Zusatz  von  Antimon  ist  also  bedeulcnd 
germger,  als  die  durch  den  Zusatz  von 
Zmn. 

Die  Steigerttng  der  Harte  des  Blcis  durch 
den  Zusatz  von  Antimon  ist  zunachsl 
—  bis  zu  emer  Mcnge  von  8%  — 
lecht  krattig,  tun  dann  schwa'cher  zu 
werden  bis  zu  emem  Gchalt  von  etwa 
15%  Antimon,  von  da  ab  mmmt  die 


30 


59 

Abb    34. 
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giefienden  Gegenstande  dient.  Zu  be- 
merken  ist  noch,  dafi  die  Giftigkeit  des 
Bleis  naturgemaB  auch  in  der  Legierung 
mit  Zmn  (und  auch  nut  anderen  Metallen) 
erhalten  bleibt,  so  daB  fur  Gegenstande, 
die  mit  Nahrungs-  Oder  GenuBmitteln  in 
Beruhrung  kommen,  der  Bleigehalt  der 
Legierungen  eme  gewisse  Grenze  nicht 
ufaersteigen  darf.  In  Deutschland  liegt 
laut  gesetzhcher  Verordnung  diese  Grenze 
bei  10%  Blei. 

2.  Legierungen  des  Bleis  mit  Anti- 
mon. Antimon  und  Blei  smd  im  flussigen 
Zustande  in  jedem  Verhaitmsse  inemander 
loshch,  im  festen  Zustande  zeigen  sie 
gegenseitige  vollige  Unloslichkeit,  vgl. 
das  Diagramm  Abb.  343),  Das  Eutektikum 
hegt  bei  87%  Blei  und  13%  AntJmon 
und  schmilzt  bei  246°.  Die  Erniedngung 
des  Schmelzpunktes  des  Bleis  durch  den 


Abb.  35 


Harte  wieder  viel  slelikei  zu,  urn  bei 
rund  70%  Antimon  ihi  Maximum  zu 
erreichen,  vgl.  Abb.  32  u.  35  (nach  Even 
und  Turner7))  Bei  den  Antimon- 
gehalten  oberhalb  des  Eutektikums  stcllt 
sich  aber  neben  der  hohen  HUrtc  Infolge 
des  Auftretens  der  freicn  Antimonkristalle 
in  der  Legierung  auch  eine  immer  grtJBer 
werdende  Sprodigkcit  em,  man  gcht  daher 
mit  dem  Antimonzusatz  im  allgemelnen 
nicht  iiber  25%  hinaus. 

Die  Farbe  der  Antimon-Bleilegierungen  ent- 
spncht  bei  den  techmsch  in  Betracht 
kommenden  Gehalten  der  des  reinon 
Bleis. 

Der  Widerstand  gegen  Korrosionen  wird 
durch  den  Antimonzusatz  innerhalb  ge- 
ringer  Grenzen  verbessert,  wenn  es  sich 
urn  Emwirkungen  in  der  K^lte  handeit; 
beim  Angriff  korrodierender  Mittel  in 
der  Warme,  ferner  bei  hbheren  Antimon- 
gehalten  ist  das  mit  Antimon  legierte 
Blei  wemger  widerstandsfahig  als  das  reine 
MetalL 
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)ie  Formgebung  der  Antimon-Bleilcgie- 
rungen  durch  GieBen  ist  mfolge  des 
nicdngen  Schmelzpunkleseineiecht  leichte. 
Wegen  dei  sehr  verschiedenen  Dichte  dei 
beiden  Metalle  ncigen  die  Antmion-Blci- 
legierungen  staik  zum  Seigern.  Hcyn 
fandm  cmcm  Blockchen  von  cinem  duich- 
schmttlichcn  Antimongehalt  von  20% 
in  den  oberen  Schichtcn  anndhcrnd  40%, 
in  der  untercn  Hauptinossc  dagegcn  nur 
13%  (den  eutektischen  Gehalt)  an  An- 
tmion1).  Durch  rasche  Abktihlung,  insbe- 
sondere  durch  den  GuB  in  eiserne  Formen, 
IdBt  sich  die  Seigerung  hintanhalten,  fcrnei 
werdcn  die  Antimon-Blei  Legicrungen,  bc- 
sonders  wcnn  es  sich  urn  die  Massen- 
herstellung  kleinei  Formstucke  handclt  — 
vielfach  duich  SpritzguJJ  hergestellt.  Die 
Schwmdtmg  von  Antimon-BIeilcgieiungen 
mit  15—19%  Antimon  wild  von  Wiist 
zu  0,56  —  0,54  angegebcn6). 
te  Venvendung  der  Anlimon-Bleilegie- 
lungcn  entspncht  vielfach  der  Verwendung 
dcs  lemon  Bleis,  das  Blei  wird  dann  nut 
emem  Antimonzusatz  versehen,  urn  es 
hSrter,  also  rncchanisch  widcrstandsfaMiiger 
zu  machen  Als  wesentlichc  Verwendungs- 
zweckc  smd  zu  nennen  die  zu  Schnft- 
metallcn,  Loten,  Lagennclallen,  Nahercs 
dartiber  s.  unter  B, 

3.  Legieiungcn  des  Bleis  mil  Aisen 
werden  nur  hergcslellt  mil  Mcngcn  von 
Arson   nicht  liber   1%,  da   bei   hOheiun 
Arscngchalten    starke    Seigcrungcn    und 
beini    Schmelzen   Verdampfung   des   gif- 
tigen    Arsons     clntritt.      Arsen     hiirlet 
das    Blei    sehr   stark,    auficrdcm  crhdht 
es   die   Neigung   dcs    Melalls,    im    fltts- 
sigen    Zustand     Tropfchen    zu    bllden, 
Lttfit  man  mit  cinigen  Zchntel  Prozenl 
Arsen  legicrtes  Blei  im  flttssigen  Ziistaiide 
durch   cm   Sieb   Oder  cincn   Reiserbescn 
auf  den  Boden  traufeln,  so  bildcn  siclt 
lauter    kleine    Kitgelchen.      Aus   diesem 
Qrunde  wird  das  mit  0,20—0,35%  legierte 
Blei  zur  Herstcllung  des   Flintenschrots 
verwendet,  der  in  der  oben  angegebenen 
yiVclse  fabnziert  wird, 

4.  Legierungen  des  Bleis  mit  Kad- 
nium  und  Wismut.     Mit  beiden  Me- 
tallen  bildet  das  Blei  Schmelzdiagrarnme 
ihnlicher  Art  wie  mit  Zinn,    Es  ergebcn 
sich  also  auch  hier  bei  medrigen  Tempe- 
•aturen  schmelzende  Eutektika,  vgl  Abb.  36 
md  37.     Besonders  niedrlg  schrnilzt  das 
Sutektikttm  aus  43,5%  Blei  und  56,5% 
Wismut,  lUbttHdh  bei  125ft,  Die  Bedeuttmg 
Ueser  Legierungen  Hegt  in  der  Hauptsaqhe 


sben  in  diesef  M 


^egierungeni  ,  |>ie 
ieh    no  ah] 
:usammenl 


ldu'ng  niedrig  schmelzender 


ichmelzpunkte  lass  en 
WeraMritcken    durch 
als    nur 
lef,J23«tt,  Kadmium 


und  Wismut,  es  cntstchen  so  die  leicht- 
schmclzbaien  Legicrungen,  (iber  die  untur 
B  1  bcsondcis  gesptochen  wird. 

5  Legicrungen  dcs  Blcisnul  Lcicht- 
metallen.   Blct  istlegieibar  mit  Mengcn 
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Abb.  37. 


von  cinigen  Piozcnt  der  Metalle  Magne- 
sium10), Kflzium,  Barium  und  Natrium8)8). 
Die  Wirkung  dicscr  Zttsaizu  auf  das  Blei 
ist  bei  alien  vier  Mctallen  grundsatzlicn 
die  gleiche:  sie  wirkcn  auUerordcnllich 
stark  harlend.  Ftir  die  Legierungen  mit 
Natrium  stelltc  Go e bei6)  fest,  dafi  bis 
0,8%  Natrium  mit  dem  Blei  Misch- 
kriBlalle  bilden,  4%  Natrium  bilden  mit 
Ble!  die  chemische  Verblndung  Na  Pb  . 
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die  ihrerseits  nut  den  Mischknstallen  em 
Eutektikum  bei  2,5%  Natrium  ergibt. 
Die  hdrtende  Wirkung  des  Magnesiums  auf 
Blei  ergibt  sich  aus  dei  Abb.  32  (nacli 
Ludwik).  Fur  die  Legierungen  mit 
Natrium  stellte  Goebel  die  m  nach- 


stehender  Tabelle  mitgeteilten  Bunell- 
schen  Haitezahlen  fest  (die  Legierungen 
wurden  bcim  Lagern  nach  dcrn  GuB 
noch  etwas  hdrtei  als  sie  immittelbar 
nach  dem  GuB  waren) 


%  Natrium 

Iunmittelbar  nach 
dem  GuB 
nach  7 
rung 


0  0,5  0,8  1,0  _2_  2,5  .  3  _  4  _ 
4,1  17,2  24,2  25,0  28,9  28,0  23,3  18,4 
4,1  21,4  34,1  32,2  38,8  28,5  23,0  18,1 


Wird  die  Hartung  des  Bleis  durch  die 
Leichtmetalle  zu  weit  attsgenutzt,  so 
werden  die  Legierungen  sehr  brtichig  und 
sprode,  bei  den  Magnesium-Bleilegie- 
rungen  liegt  diese  Grenze  bei  etwa  4% 
Nach  Goebel  lafit  sich  dem  bei  den 
Natnum-Bleilegierungendadurchentgegen- 
wirken,  daB  man  noch  einen  Quecksilber- 
zusatz  von  4—5%  gibt  Die  m  mecha- 
nischer  Beziehung  besten  Legierungen, 
d.  h.  solche,  die  eine  hohe  Hdrte,  gleich- 


Sff 

Abb.  38. 

zeitig  aber  auch  erne  gute  Zahigkeit  be- 
sitzen,  sollen  nach  Goebel  die  sem  mit 
2—3%  Natrium  und  4—5%  Quecksilber. 
Infolge  des  groBen  Unterschiedes  in 
den  spez.  Gewichten  neigen  alle  vier  ge- 
nannten  Leichtmetalle  sehr  zum  Aus- 
seigern  aus  Blei,  ihre  leichte  Oxydierbar- 
keit  fuhrt  in  Gememschaft  damit  beim 
Umschmelzen  einen  sehr  starken  Abbiand 
herbei;  am  wenigsten  ungunstig  in  dieser 
Beziehung  verhalten  sich  die  Banum- 
Bleilegierungen,  die  —  nach  Feststellungen 
des  Verf,  ausgefuhrt  an  Legierungen  mit 
etwa  2%  Barium  —  ein  mehrfaches  Um- 
schmelzen in  kleinen  gut  verschlossenen 


Tiegeln  aushielten,  ohnc  daB  em  nennens- 
werter  Abfall  der  Harte  cmtrat. 

Samtliche  Legieiungen  dieser  Art  haben 
mfolge  der  genngen  Bcstflndigkeil  der 
in  Fragc  kommendcn  Leichtmetalle  den 
Nachleil  eines  genngen  Konosionswider- 
standes,  auch  die  Magnesium-Bleile- 
gierungen  verhalten  sich  in  diesei  Hmsicht 
sehr  schlecht.  Bei  den  Natrhtm-Blei- 
legierungen  soil  der  Zusatz  von  Queck- 
silber nach  Goebel8)  auch  hinsichthch 
des  Korrosionswideistandes  schi  gUnstig 
wirken  Der  auch  cmpfohlenc  Zusatz 
von  Zinn  soil  diese  Wiikung  mcht  haben. 

Die  Legierungen  von  Blei  mit  bis  zu 
eimgen  Prozent  Magnesium,  Barium,  Kal- 
zium  und  Natrium  wurden  wHlirend  des 
Kneges  als  Ersatz  fui  Hartblei  (fiir 
Schrapncllkugeln)  sowie  llir  WciBmetall 
fur  Lager  verwandt,  Nilheres  s.  bei  B 
tmter  Lagermetalle 

6  Legierungen  des  Zlnns  mit  Anti- 
mo  n.  Das  Erstarrungsdiagramm  der 
Antimon-Zmnlegierungcn  ist  in  Abb.  38 
dargestellt  Danach  Ib'st  das  Zinn  bis 
zu  etwa  8%  Antimon  untcr  Bi Idling  von 
Mischknstallen,  dariiber  hinaus  tiitt  ncben 
diesen  noch  die  Verbindung  SbSn  auf. 
Der^Schmelzpunkt  des  Zinns  wird  durch 
den  Antirnonzusatz  piaktisch  nicht  herab- 
gesetzt,  bei  8%  Antimon  liegt  er  bei 
243°. 

in  mechamscher  Beziehung  iibt  der  Zusatz 
des  Antimons  zum  Zinn  ebenso  wle  bei 
Blei  eine  hartende  Wirkung  aus,  aus  der 
Abb.  33  ist  diese  zu  erkennen.  Von 
Wichtigkeit  ist,  dafi  die  Steigerung 
der  Harte  bis  zu  emem  Gehalt  von 
etwa  9%  Antimon  immer  noch  eine 
gute  Verarbutung  durch  Walzen,  Stanzen 
usw.  zuiafit,  auch  wenn  noch  kleine 
Mengen  gewisser  anderer  Metalle,  vor 
allem  von  Kupfer,  zugegeben  werden, 
Uberschreitet  der  Antlmongehalt  die  Grenze 
von  9%,  so  ist  eine  derartige  VerarbeJtung 
nicht  mehr  mSghch,  die  Legierungen 
werden  allmShhch  sprode,  -  •  *  ', 

Die    Farbe    der    Antimon-Zi 
ist  weiB  wie  die,  des  Zinns,  der 
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gegen  konodiercnde  Einflusse  ist  —  ent- 
sprechend  dcm  des  icinen  Zmns  —  rechl 
gut,  insbesondeie  veiandern  sich  die 
Legierungen  mit  bis  zu  10%  Antimon 
nicht  unter  dcm  EinflulJ  der  Atmosphere. 

3ie  Formgebung  der  Antimon-Zmnlegie- 
rungen  kann  nach  dcm  oben  Gesagtcn 
bis  zu  einem  Gehalt  von  9%  Antimon 
auBer  durch  GuB  auch  dtuch  Walzen, 
Pressen,  Stanzen  usw.  geschehen,  bei 
hoheren  Gehalten  von  Antimon  oder  auch 
bei  grofieren  Zusatzen  noch  andeici  Me- 
talle  kommt  nur  die  Formgebung  durch 
GuB  in  Betracht. 

)ie  Verwendung  der  Antimon-Zinnlegie- 
rungen  geschieht  nach  zwei  veischiedencn 
Richtungen,  jc  nachdem  der  Antimon- 
gehalt  unter-  oder  obeihalb  der  Grcnzc 
von  ctwa  9%  hegt.  Fast  immer  wird  aber 
fur  den  techmschen  Gcbrauch  noch  Kupfer 
zugesctzt,  bis  zu  2,5%  ftir  walzbaie, 
bis  zu  ctwa  6%  fur  nur  zu  gieBende 
Legierungen.  Die  walzbaren,  nur  bis  zti 
etwa  9%  enthaltcnden  Antimon-Zinn- 
legierungen  werdcn  zusammengefafit  untei 
dem  Namen  Britanmamctall,  Ndheres 
s.  Abschn.  B.  Es  findet  Verwendung  zu 
Geschirren,  Kanncn,  Lbffeln,  Dosen  und 
•den  verschiedensten  kunstgewerblichen  Ar- 
tikein.  Die  Legierungen  nut  tnchr  als 
9%  Antimon  sind  wlchtig  als  die  Grund- 
Jage  fur  die  LagerweiJJmelalle,  NUheres  s, 
•ebenfalls  Abschn,  B. 

7.  Legierungen    dcs    Zmns     mil 
Kupfer.       Das    Schrnelzdiagramm    der 
Kupfer-Zinnlegierungen    ist    unter  ,,Lc- 
gierungen  des  Kupfers"  in  Abb.  1  niit- 
geteilt,  fUr  die  Legierungen  mit  Zinn  als 
Grundtnetall  kommen  nur  Kupfergeha-lte 
bis  zu  hSchstens  6%  und  meist  nur  als 
Zusatz  neben  anderen  Metallen  in   Be- 
tracht.  Bei  94,5%  Zinn  licgt  ein  Eutckti- 
kurn  vor  aus  reineni  Zinn  und  der  Ver- 
bindung    CuaSn,    untcrhalb   dieses     Ge- 
laltes  finden  sich  also  Zinnkrlstalle   in 
iem  genannten  Eutektikum.   Da  die  V>r- 
Dindung   CuaSn  sehr  hart  ist,  so  wirkt 
Kupfer  verhaitnismafiig  stark  hartcnd  auf, 
las  Zinn,  vgl,  Abb.  33, 

8.  Legierungen    des    Zmns    mit 
Visintit  und  Kadmium.     Mit  diesen 
>ildet  Zinn  ebenso  wie  Blei  niedrig  schmel- 
,ende  Eutektika,  vgl.  Abb,  39. 

9.  Blei-Antimon-Zinn,    Das  ternare 
Magfajmni    BleKAntJmon-Zinn    und    die 
Jigenschaften    dieser    Legierungen    sind 

DUtersuehuitgen  unterzogen 
n  uiid  Bauer11)  sowie 
on     »oe|il,!      Die  wichtjgsten    Feet- 


In  mechanischer  Bcziehung  wurdc  vor  allcm 
der  Vcrlauf  der  KugeidnickhAi  tc  eimittell. 
Danach  liegt  das  Maximum  der  HUrte 
bei  der  Zusamincnsctzung  GO"/H  Antnnon, 
30%  Zmn  und  10%  Blci.  Im  allgvntcinen 
wird  die  I-Uitc  emer  Jedcn  dor  binUren 
Legierungen  duicli  don  Zusatz  dci  drlltcn 
Komponcnte  gesteigerl,  insbesondcre  wird 
die  Hfirte  dor  Anlimon-BIcilogicMungen 
mit  wenigcr  als  25%  Antimon  durch  den 
Zusatz  von  Zinn  und  die  der  Anlnnon- 
Zmnlegierungen  mil  wenigoi  als  25% 
Antimon  durch  den  Ztisalz  von  Blei 
gesteigcrt.  Em  Anlasscn  auf  150°  niaclit 
die  in  kalle  Kokille  gegossencn  Legie- 
rungen hiirler,  wcnn  sic  zmnreich,  da- 
gcgen  weichcr,  wcnn  sic  an  Blei  und 


Sft 


e  _,j^i  '  JWetalle  bilden    mitelnander1 
n  ,teiftiaces    Eitfelctikum  aus  80% 
",19%  Zinn.      - 


tso 


233° 


30  f& 

Abb,  30. 

Antimon  relcher  sind,  Die  Sproiligkcil 
gcgen  Stofi  wAclut  im  ullgenieinen  mit 
der  HArte,  Jedoch  bilden  In  dieser  Hlnaicht 
die  zinnrclchcn  LcgJeiungen  mit  weniger 
als  25%  Antimon  cine  Ausnahme,  was 
fttr  die  Lagermetalle  von  Bodeutung  ist. 
Der  Widerstand  gegcn  Druck  1st  UagcRen 
zlemlich  regelmafiig  umgekchrt  propoitio- 
nal  der  Kugeldruckhttrtc, 

Hinsichtlich  des  VcrhallcMis  bclra 
Guli  stellten  Hcyn  und  Batter  feel,  daU 
die  fttr  Lagemietallii  besonders  in  Betracht 
kommenden  L'glerungen  mil  weniger  als 
25%  Antimon  zun&clisl  urn  so  Blftrker 
seigern,  je  holier  der  Zinngehalt  stelgt, 
bei  einern  mittleren,  ZJnngchall  ist  die 
Seigerung  am  stftrksten,  um  bei  noch 
heheren  Ztnngehalten  dann  wleder  ge» 
ringer  zu  werden.  Die  Scigerung  ge$chieht 
in  der  Weise,  daiS  zuerst  awsgeschiedene 
Kristalle,  die  elnen  hOheren  Antimon- 
gehait  haben  und  daher  spezlflsch  leichter 
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(und  hdrter)  sind,  nach  oben  steigen, 
in  den  Schmelzen  iinden  sich  also  oben 
antimon-  und  unten  bleireichere  Schichten. 
Schnelle  Abkuhlung  wahrend  der  Er- 
starrung  set/t  die  Seigerung  herab. 

Der  EmfluB  eines  Kupferzusatzes  von 
emigen    Prozent    zu    den    Blei-Zmn-An- 
trnionlegierungen,  wie  er  fur  Lagermetalle 
wichtig  ist,  wirkt  deutlich  auf  erne  Ver- 
rmgerung  der  Seigerung  hm.    Durch  den 
Kupferzusatz    scheiden    sich    bereits    bei 
hoherer  Temperatur,   als   in   den   remen 
ternaren  Legierungen,  nadelformige  harte 
Knstalle  aus,  die  weniger  Neigung  zum 
Seigern  haben   und  m   der  erstarrenden 
Legierung  erne  Art  Filz  bilden,  der  die 
spater  entstehenden  antimonreichen  Kn- 
stalle am  Aufsteigen  hindert.   Der  Kupfer- 
zusatz steigert  auBerdem  auch  die  Harte, 
aber   auch  die    Sprodigkeit,   jedoch   hat 
erne  rasche  Abkuhlung  neben  emer  Stei- 
gerung  der  Harte  erne  Vernngerung  der 
Sprodigkeit  zur  Folge. 
B.  Die  praktisch  verwendeten  Legie- 
rungen     Hmsichthch  ihrer  techmschen 
Verwendunglassen  sich  die  Legierungen  des 
Bleis  und  Zmns  einteilen  m  die  folgenden 
Hauptgruppen  • 

1.  Lote     und     leichtflussige     Legie- 
rungen, 

2.  WeiBlagermetalle, 

3  Schnft-  Oder  Letternmetalle, 

4  Bntanniametall, 

5  Legierungen  fur  verschiedene  Ver- 
wendungszwecke. 

1.  Lote.  Die  aus  Legierungen  des 
Zmns  und  des  Bleis  hergestellten  Lote 
werden  im  Gegensatz  zu  den  bei  hoheren 
Temperaturen  schmelzenden  Hartloten  (s 
unter  Messing)  als  Weichlote  bezeichnet 
Die  Bedeutung  der  Zmn-  und  Bleilegie- 
rungen  als  Lotlegierungen  liegt  dann, 
dafi  sie  emen  sehr  medngen  Schmelz- 
punkt  besitzen,  leichtflussig  sind  und  im 
flussigen  Zustand  an  den  zu  lotenden 
Metallen  gut  haften.  Sie  werden  gebraucht 
zum  Loten  besonders  der  bei  medngeren 
Temperaturen  schmelzenden  Metalle  Zink, 
Zlnn,  Blei  und  deren  Legierungen,  ferner1 
fur  WeiBblech,  Kupfer  und  dessen  Le- 
gierungen sowie  auch  fur  Schrmedeeisen. 

Die  wichtigste  Lotlegierung  ist 
das  Eutektikum  aus  Zmn  und  Blei  mit 
64%  Zmn  und  36%  Blei,  das  bei  181° 
schrmlzt.  Es  wird  auch  als  Si  eke  r- 
oder  Seigerlot  bezeichnet,  entsprechend 
emer  veralteten  Art  der  Herstellung,  bei 
der  aus  Blei-Zmnlegierungen  wdhrend 
der  Erstarrung  der  noch  fldssige  Teil, 
also  das  Eutektikum,  abgegossen  wurde 
Alle  anderen  Blei-Zinnlegierungen,  die 
auch  als  Lote  zur  Verwendung  kommen, 
haben  emen  hoheren  Schmelzpunkt  oder, 


richtiger  em  grofieres  Scmnel/intcivall, 
dieses  ist  urn  so  gioBcr,  je  weitci  sich  die 
Zusammensetzung  von  dei  des  Eutekti- 
kums  entfcmt 

Da  Gegenstande,  die  mit  Speisen  oder 
GcnuBmitteln  in  Beiuhumg  kommen, 
nach  den  deutschen  Gesctzen  wegcn  der 
Giftigkeit  des  Bleis  mchl  iibei  10%  Blei 
enthalten  durfcn,  weidcn  zum  Loten  von 
GefaBen  aus  WciBblcch  usw.,  die  ztir 
Aufnahme  von  Speisen  odei  GenuBmittcln 
dienen,  also  msbesondeie  auch  ftir  die 
Konservenbuchsen,  Lote  veiwendet  mit 
emem  Bleigehalt  untei  10%  Dei  Schmelz- 
punkt dieser  Legiciungcn  liegt  entsprechend 
hoch,  die  SchmcUmteivalle  snul  aus  dem 
Diagramm  Abb  31  ftu  die  verschiedenen 
Legierungen  zu  entnehmen. 

Andererseits  werden  blciioicheie  Blci- 
Zmnlote  veiwandt  aus  Gumdeii  dei  Spar- 
samkeit,  da  das  Zmn  viel  temer  ist  nls 
das  Blei  Deiaitigc  Lote  sind  ebenso 
wie  die  fur  Konservenbuchsen  usw.  schwc- 
rer  schmelzbar,  sie  flieBen  dahei  beim 
Loten  weniger  gut  und  sind  unter  Uni- 
standen  auch  m  mechamscher  Beziehung 
weniger  widerstandsfulug,  da  nur  das 
Eutektikum  die  beiden  Metalle  in  der 
femsten  Veiteilung  enthalt,  wdluend  m 
den  anderen  Legienmgen  unmer  noch 
Kristalle  ernes  der  beiden  Metalle  in 
groberer  Fonn  vorlicgcn.  Immerhm 
genugen  derartige  Lote  fur  cinfachore 
Klempnerarbeiten,  so  besteht  das  ge~ 
wohnhche  ,,Schncllot"  dei  Klompncr 
aus  gleichen  Teilen  Zmn  und  Blei. 

Wahrend  des  Kneges  wurden  Lot& 
mit  emem  gcrmgercn  Ztnngehalt  wegott 
des  Mangels  an  diesem  Metall  m  grb'fiercm 
MaBe  veiwandt.  AuBcidem  aber  wurden 
andere  Legierungen  als  Ersatzlote  ge- 
braucht, von  denen  emige  sich  atich  fiber 
den  Kneg  hmaus  noch  halten.  Dafl  Hire 
Verwendbarkeit  teilweisc  nicht  allzti  sehr 
hmterdei  derBlei-Zmnlotezui  iickstcht,geht 
daraus  hervor,  dafi  auch  im  Awsland,  das 
nicht  unter  dem  Mangel  an  Zmn  leJdet, 
deraitige  Lote  von  Metallwgen  cmpfohlen 
werden.  ES  handelt  sich  dabei  meist 
um  Legierungen,  die  m  der  Hauptmenge 
aus  Blei  bestehen,  als  Zusatzmetalle 
kommen  m  Betracht  Kadmurm,  Anilmon 
und  Quecksilbei  sowohl  allein  als  auch 
noch  unter  BeifUgung  von  etwas  Zmn. 

XM  ?  H  ^i^  al$  Kadmt««ilot  cmp- 
fohlen die  Legierung  aus  91—92%  Blei 
mit  9--8%  Kadmium,  em  gcrmger  Zusatz 
von  Zmn  soil  das  Lot  noch  vcrbessern. 
Fur  Lotangoi,  fur  die  der  Schmelzpunkt 
des  eutektischen  Blei-Zmnlots  noch  izw 
hoch  hegt,  werden  Legierungen  gebraucht, 
die  mehr  als  zwei  Metalle  enthilfcn,  uftd 
zwar  werden  den  Blei-Zmn-Legiering0rt 
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zur  Ermedngung  dcs  Schmclzpunkies 
noch  Wismut  oder  Kadmium  Oder  auch 
beide  Metalle  zttgefiigt.  Als  Wtsmutlot 
wird  erne  Legieiung  atis  ctwa  glcichen 
Teilen  Zinn,  Bid  und  Wismut  bczeichnct, 
sie  schmilzt  etwa  bci  120°,  Schncllol 
ist  erne  Lcgicrung,  fiir  die  die  Zusammen- 
setzung  50%  Zinn,  25%  Blci  mid  25% 
Kadmium  cmpfohlcn  wird  und  die  bci 
145°  schmclzen  soil;  wie  aus  dcr  weitei 
unten  angegebcnen  Tabelle  der  leicht- 
schmelzbaren  Lcgicrungcn  crsichtlich,  isl 
die  lichtigeie  Ztisammensctzimg  jedoch 
50%  Zinn,  32%  Blci  und  18%  Kadmium. 

Diese  bei  geiingcier  Tcmperatur  schmel- 
zendcn  Lote  gchorcn  bci  cits  zti  den  sog. 
leichtschmelzbaicn  Legicnmgen.  Htcr- 
tmter  sind  zti  vcrsichen  Legieumgcn  aus 
verschiedcnen  Mengcn  dcr  Metalle  Zinn, 
Blei,  Wismut  und  Kadmium.  Allc  diese 
Metalle  bilden  sowohl  zu  zwcien  wie  vor 
allem  zu  dreicn  und  auch  zu  alien  vicicn 
zusammen  verschmolzen  schr  leicht  schmol- 
zende  Eutcktika,  es  ist  daher  moglich, 
nut  ihncn  cine  ganze  Rcihc  von  Legie- 
rungen  herzustellen,  die  bei  verschiedenen 
aber  immcr  schi  tief  hegendcn  Tempc- 
ratuicn  schmclzen.  Soweit  sie  Eutektika 
darstellcn,  haben  die  Legieiungcn  einen 
einhcitlichcn  Schmclzpunkt,  mi  Ubngen 
zeigen  sie  Schmclzintervalle.  Einigo  von 
ihnen,  die  schon  Htngcr  bekannt  sind, 
haben  in  der  Technik  besondere  Nnmcn 
erhaltcn.  >  Waehlert1*)  hat  in  Form 
emer  Tabelle  die  Icichlschmelzbaien  Le- 
gierungcn  •  zusammengcstcllt,  die  nacli- 
stehcnd  wjedergegeben  ist,  wobei  die  be- 
sonderen  Namen  einzelner  Logierttngen 
vernicrkt  sind.  Was  die  mcchanischcn 
Eigenschaften  anbetrtfft,  so  sollcn  die 
Legierungqn  mit  hohem  Wismul-  ttnd 
besonders  '  mit  hohem  Kadmiumgehalt 
sprtjde  seiw. 

Verwend|ung  linden  die  Iclchtschmclz- 
baren  Legierungen  auBer  teilwcise  zu 
Loten  insbtesondere  zu  Schtnelzsicherungs- 
pfropfen  fllr  Darnpfkessel,  ftir  sclbst- 
tatjge  Feuermeldeapparate,zuni  KHschieren 
von  Holzs'chmtten,  als  Metallkitte,  zu 
Abgtissen  ,von  Oegenstanden,  die  keine 
hohe  Tem|>eratur  vertragen,  $ 
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nietalle,  s.  unter  Lcgicrungcn  des  Kupfcis. 
Eine  fast  noch  grofiere  Bedeutung  habcn 
die  WeiUgulS-  oder  WeiUlagermelaUe,  die 
Lcgieiungen  des  Zinns,  leil'weise  auch  des 
Blcis  sind;  als  Zusatze  kommen  in  Be- 
tracht  auBei  diesen  bciden  Metallen  selbst 
vor  allcrn  Antimon,  dann  Kupfcr,  seltener 
Zmk,  Eiscn,  Nickel,  Aluminium  Die 
Weifigufilagermetalle  umfassen  cine  auJSer- 
ordentjich  grofie  Anzahl  zum  Teil  sehr 
vcrschiedcnei  Lcgieiungen,  eine  syste- 
matische  Zusarnmcnstcllung  ist  schwicrig 
und  <1uch  die  im  folgcnden  zunachst 
allgemreme  Bcspiechung  kann  sich  nur 
inncihalb  schr  enger  Gicnzcn  bewegen, 
wegen  dei  Einzclheiten  muB  auf  die  Auf- 
zahlung  zum  Schlusse  dieses  Abschmttes 
sowie  auf  die  Liteiatui  veiwiesen  wcr- 


Von  den  Legierungcn  des  Zinns  und 
des  Bleis  sind  fm  Lageimetallzwcckc  nur 
solche  mit  gutem  Eifolg  verwcndbar, 
die  sich  aus  zwei  verschiedcnen  Gefuge- 
bcslandteilen  aufbaucn,  und  zwar  aus 
eincr  weichen  Giundmasse,  in  die  hartere 
Kristalle  emgelagcrt  sind.  Als  weiche 
Grundmasse  kommt  in  Betiacht  remcs 
Zinn,  reincs  Blci  oder  em  Eulcktikum 
Blei-Antimon,  Blci-Zmn  Wcsen  und 
Wirkung  dcr  WeiBlagcrmctalle  ergibt  sich 
aus  folgcndcr  Obcrlegung.  Dcr  bewegte 
Maschinonloil  ruht  normaleiwcise  inn  auf 
den  haiten  Knstallen,  die  tiefeihegcndc 
wcichc  Giundmasse  begunstigt  daher  die 
Olschmicrung.  Wird  das  Lagei  infolgc 
irgendwelcher  Storungen  oder  Unfaile 
starkei  bcansprucht,  so  smken  die  haiten 
Kiistalle  in  die  weiche  Grundmasse  cm 
und  schaffen  so  eine  gioficie  Auflagcr- 
fiache,  so  daB  das  Lager  keinen  Schaden 
leidet  —  nicht  heiB  lautt. 

Wird  die  Beanspi  uchung  so  giofi,  daB 
auch  diese  selbsttatige  Einstcllung  des 
Materials  nicht  mchr  hilft,  so  habcn  die 
WeiBgttBmetalle  gcgcntiber  dem  RolguS 
den  wcitercn  Vor  tell  dcs  niedrigcn  Schmelz- 
punktcs,  das  Lagermetall  schmilzt  bcim 
HeiBlaufen  und  flicBt  aus  dem  Lager  aus, 
wahrend  die  Welle  usw.  also  dcr  wcrt- 
vollere  Maschinenteil  kcine  Beschfldigung 
erleidet  (kein  ,,Frcsscn"  der  Wellen). 
Der  niedrige  Schmclzpunkt  zcitigt  des 
weitercn  den  Vorteil  dei  leichtcn  Her- 
stelltmg  der  Lagerschnlcn;  in  viclen  Fallen 
kann  von  dcr  Benutzung  eincr  besonderen 
Form  Abstand  genommcn  wcrden  und 
das  Motall  unmittelbar  um  den  Zapfen, 
die  Welle  usw.  hcrumgegossen  wcrden. 

Nur  aus  zwei  Mctatlen  bestehende 
Legierungen  fiir  WcifiguBlagermetalle  sind 
seltener  verwendet,  in  Bctracht  kommen 
Legierungen  aus  Blei  und  Antimon  mit 
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Punkt 
°C 

701) 


91,5 


968) 


103 


125 


136,5 


145 


Erstarrungs 


149 


176 


181 


Intervall 
°C 


75—70 
75—70 
80—70 
85—70 
100—70 


95—91,5 
100—91,5 
110—91,5 


100—96 
105—96 
110—96 
115—96 
120—96 


110—103 
115—103 
120—103 


130—125 
135—125 
140—125 
145—125 
160—125 


140—136,5 
145—136,5 
160—136,5 


150—145 
155—145 
160—145 
165—145 
170—145 
175—145 


150—149 
155—149 
160—149 
165—149 


185—178 
190—178 
195—178 
200—178 


185—181 
190—181 
195—181 
200—181 


Blei 

26,3 

24 

32 

35 

37 

35 

40 
42 
44 
48 

32 
34 
36 
38 
40 
42 


Chemische  Zusammensetzung 

Gewichtsprozente 
I        Zmn        f     Wismut     I 


44 
46 
48 
50 
52 
55 


32 

35,5 

39 

42 

45,5 

49 

52,5 


36 

37,5 

39 

40,5 

42 


13,3 

14 

13 

13 

13 

20 


16 
16 
16 
16 
16 
16 

26 
29,5 
32 
34,5 


42 
44 
46 
51 

50 

46,5 

43 

40 

36,5 

33 

29,5 


68 

64 

60 

56,5 

53 

64 


50 
48 
45 
42 
40 
35 

52 
50 
48 
44 

52 
50 
48 
46 
44 
42 

53 
49,5 
47 
44,5 

56 

54 

52 

50 

47,5 

45 

58 
56 
54 
49 


62 
62 
61 
60 
48,5 


KadmJttm 

10 
13 
10 
10 
10 
10 

8 
8 
8 
8 


21 
21 
21 
21 


18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

38 
38 
38 
40 
41,5 

32 

36 

40 

43,5 

47 


y  Woodsches  Metall. 
)  Lipowitz-Metall,  Newtons -Metall. 
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ubei  15%  Antimon  (damit  hdite  Antimon- 
kustallc  in  dcm  Eutcklikum  Blei-Antimon 
voihegcn),  abci  mit  iiicht  mehi  als  25% 
Antimon,  eta  sonst  dor  An  tell  dci  Antimon- 
kristalle  am  Outage  zu  giofi  wud  und 
die  Lcgieiungen  211  spiode  weiden  Dicse 
Gitippu  von  Lageimclallen  hat  aufici- 
dom  den  Nachtcil  einei  schr  staiken 
Nctgung  7ttm  Scigcin,  sic  kommcn  in 
Bctiacht  niu  fur  sohi  wenig  beanspiuchtc 
Lagei,  also  beispiclsweise  flit  sehr  langsam 
laufunde  Wcllcn.  Ihr  emziger  Vorzug  — 
vor  allcm  gcgenubcr  den  hoch  zmnhaltigcn 
Legicrungen  —  hegt  in  ihicr  Billig- 
keil. 

Die  buwiihi  testen  und  dahei   technisch 
wichtigstcn  WciBgufilagermclallc  bcmhcn 
auf    dei     Grundlage    Pines    durch    etwa 
11%  Antimon  und  5%  Kupfcr  gehilrleten 
Zmns.      Das   Qeftigu  diosoi   Lvsgierungcn 
setzl  sich  nach  den  Untcwichungcn  von 
Heyn  imd  Battei")  folgendeimaficn  zu- 
sammcu:  dio  welcne  GutndmasBc  bestehl 
aus  nahuzu  reinom  Zinn,  darin  cingolageit 
fmdtiii   sich  cistern  win  telf  brmigc  haite 
Kristallc     emer     Zinn-Antimonlegicrung 
(Mischkiistalle)  und  zweitens  —  in  civm 
gcrlngercr  Mcnge  —  sehi   hartc  sprode 
nadelformige  Mischkristalle   aus    Kupfcr 
und  Zinn  (wahtscheinlich  65%  Zinn  und 
35%   Kupfei).     Die  wtirfclformigen  Kri- 
*talle  sind  die  elgcntltcheii,  nolwendlgcn 
haiten  KriBtalle,  den  Nadeln  konimt  nach 
Forg18)  die  Bedeutung  m,  dafi  sie  als 
iistc  aus  der  Schmelze  auskrlstallisicren 
aid  cine  Art  Filz  in  ihr  bllden,  der  das 
\usseigeui  der  dann  attsgeschiedcnen  An- 
imon-Zinnkriatallc  verhindert. 

Das  Gcfiige  und  damit  das  Veihalten 
liescs  Lagermotallcs  lat  abgesehon  von 
ler  Zusammensetzung  in  nlcht  genngem 
VlaBe  abhfinglg  von  der  Abkiihlungs- 
[eschwindigkeit  nach  dein  OuB.  Sclinelle 
Vbktthlung  macht  die  WUrfel  kleiner, 
ilso  das  Geftige  feinkBraiger,  hlerdurch 
rfrd  die  Harte,  aber  auch  gleichzeltig 
ie  Stanch-  und  Druckfestigkeit  des 
Materials  erhbht, 

Die  Brlnellharte  dieses  als  ,,Normal- 
/ei  61  age  rme  tail"  zu  bezeichnonden  Ma- 
srlals  1st  nach  Halfmann")  35,  ein 
teigettder  Anthtion-  und  nodi  mehr  ein 
.eigender  Kupf^rgeJialt  erWHit  sie  natur- 


Die  besohd^n  Vorz 


isamrriens  Sie  erleidet  beim  Uraschmelzen 
tf  glrinkfc  ^eriuiderung  '(nach  Versuchen 
•Bauer  h^ltoieh  Zinn 
Is  ajb<  Kii|f£t  etwas  zu, 
^aii|4)|  fttysikalischen 
•merkbaren 


EmfluB  hat),  sie  seigert  nicht,  sie  schraicrt 
nicht  bei  der  Veiwendung  als  Lager  die 
Lunkerung  ist  auficist  genng  und  die 
Zusammensetzung  sehr  emfach 

Von  diesem  Nonnallageimetall  konncn 
nun  die  meisten  anderen  Zinn-  und 
Blcilegieiungen,  die  fui  Lagerzwccke 
Vcrwendung  fmden,  abgeleitet  werden. 

Zunachst  kann  die  Zusammensetzung 
quantitativ  etwas  geandeit  weiden,  als 
derartige  Lcgierungen  sind  zu  nennen  die 
Nummern  1—15  der  am  Schlusse  dieses 
Abschnittes  angegebenen  Tabelle.  Wie 
beiwts  hervorgchobcn,  steigt  nut  der  Hohe 
dci  Zusatze  von  Antimon  und  Kupfei 
auch  die  H4ite  der  Legierungen. 

Aus  wirlschafthchen  Grunden  — .  Zinn 
ist  gegentibei  Blci  sehr  teuer  —  ist  viel- 
fach    veisucht    woiden,    den    Zmngehalt 
mehr  odei  wenigei  duich  Blei  zu  crsetzen 
ubaiBchieitet    dei    Bleigehalt   nicht   die 
Gienze    von  5%,    so    tntt   erne    Ande- 
iung    der    physikahschen    Eigenschaften 
dei  Legierung  kaum  em,  da  diese  genngen 
Mengen  Blei  in  dei  weichen  Grundmasse 
sozusagen   verschwinden.      Em    Beispiel 
fur  eine  deiartige  Legierung  3st  Nr.  14 
der  Tabelle.    Legierungen  mittleien  Blei- 
gehalts,    m    denen    also    eine    merkhch 
gibUere  Menge  Zinn  ersetzt  worden  ist 
(vgl.  Nr.  16—22  der  Tabelle)  sind  weicher 
als  das  NormalweiBmetall,  da  das   Blei 
die  Ausbildung  cines  sehr  weichen  Grund- 
metalls    bewukt,    derartige    Legierungen 
kommen  daher  nur  in  Betracht  filr  kleineie 
spezlfische  Diucke  und  geungere  Umlaufs- 
geschwlndigkeitcn.       Bei   noch   weitcier 
Steigerung  des   Bleigchalts  gelangt  man 
dann  zu  Legierungen,  m  denen  Blei  die 
Hauptmenge  ausmacht,  vgl.  Nr.  23—33 
der  Tabelle.    Hierbei  ist  besondeis  zu  be- 
achten,  da8  die  Zusammensetzung  80% 
Blei,  10%  Zinn  und  10%  Antimon  eine 
cutektische,  also  weich«  Legieiung  bildetj 
nur    entsprechend    dem    OberschuB    an 
Antimon  itber  10%  bzw.  einem  etwa  vor- 
handenen  Kupfergehalt  werden  in  diesem 
Etitektikum   harte    Knstalle   ausgebildet. 
Nach   neuercn    amerikanischen    Feststel- 
lungen    sollen    deiartige    hochbleihaltige 
Legierungen  z,   B,  von   dei   Zusammen- 
setzung 78%   Blei,   14%   Antimon   und 
8%  Zinn2*)  sich  bei  hoheren  Temperatuien 
glmstigei    verhalten,    als    die    noimalen 
Zinnlegierungen.      Im   allgemeinen   aber 
sind    die    Bleilagormetalle    al§    wemger 
widerstandsfahig  anzusprechen,  sie  kommen 
also  nur  fur  geringere  Beanspruchungcn 
in  Betracht. 

Die  Hartung  des  Bleis  durch  Leicht- 
rnetalle  ist  wahrend  des  Kricges  auch  filr 
die  Verwendung  von  Bleilegierungen  zu 
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Lagerzwecken    benutzt    worden,    insbe- 

sondere  wurden  Kalzium-,  Natrium-  und 

Bariumlegierungen,    die    jeweils    bis    zu 

etwa  2%  des  betr.  Leichtmetalles  ent- 

hielten,  Mr  Lagerzwecke  auf  den  Markt 

gebracht8)23).    Sie  sind   dem  WeiBmetall 

tmterlegen,  da  bei  ihnen  wemge  Oder  gar 

keine   harten  Knstalle    vorhanden    sind, 

auBerdem  wirkt  ihre  starke  Neigung  zum 

Seigern  und  ihre  Empfmdhchkeit  gegen 

korrodierende  Emflusse  nachteihg.  Wenn 

sie   auch   teilweise   als  Ersatzmetalle    in 

der  Not  des  Krieges  nut  Erfolg  benutzt 

wurden,  so  durfte  doch  bei  emem  Wiedei- 

normalwerden     unserer    Volkswirtschaft 

ihre  Rolle  ausgespielt  sem. 

Bezlighch  anderer  als  der  oben  be- 
handelten  Zusatzmetalle  zum  Zinn  fur 
Lagerzwecke  ist  folgendes  auszufuhren 
(nach  Forg)18).  Gelegentlich  ist  besonders 
in  fruherer  Zeit  den  Zmnlegierungen 
Quecksilber  zugesetzt  worden,  da  man 
annahm,  dem  Lagermetall  hierdurch  eine 
gunstige  ,,schmierende"  Wirkung  zu  ver- 
leihen.  Diese  Oberlegung  beruht  auf  einer 
volligen  Verkennung  des  oben  dargelegten 
Wesens  der  WeiBlagermetalle,  auBerdem 
verteuert  Quecksilber  die  Legierungen 
und  geht  beim  Umschmelzen  zum  groBten 
Teil  verloren.  Em  Quecksilberzusatz  ist 
daher  zu  verwerfen. 
Versuche,  das  Zinn  teilweise  durch  Zmk 


zu  ersetzen,  bzw.  statt  des  Antimons 
Zmk  zu  verwenden,  mussen  ebenfalls  er- 
folglos  bleiben,  da  bei  deiartigen  Legie- 
rungen weiche  Knstalfe  in  einer  harten 
Grundmasse  ausgebildet  werden,  also  eine 
Stiuktur  entsteht,  die  dem  richtigen 
Wesen  der  Lagermetalle  gerade  ent- 
gegengesetzt  ist  Dagegen  kommen  fur 
schwdchere  Beanspruchungen  wohl  in  Be- 
tracht  Lagermetalle  mit  Zmk  als  Haupt- 
bestandteil,  naheres  dartiber  s.  unter 
Zmklegierungen 

Em  Zusatz  von  Eisen  oder  auch  von, 
Nickel  ist  gelegenthch  an  Stelle  des 
Kupferzusatzes  verwandt  worden,  er  soil 
ebenso  wie  dieser  wiiken,  also  die  Le- 
gierungen harten  und  das  Seigein  hmtan- 
halten"). 

Die  Beurteilung  der  WeiBlagermetalle 
kann  abgesehen  von  der  rein  praktischera 
Erprobung  nui  durch  eine  sehr  emgehende 
Unteisuchung  geschehen,  es  ist  notwendig, 
die  chemische  Analyse,  die  Bestimmung, 
der  Hdrtezahl  und  mdglichst  auch  die 
des  Widerstandes  gegen  Druckbean- 
spruchung  und  eine  Gefugeuntcisuchung. 

Die  Ergebnissederphysikahschen  Unter- 
suchung  einiger  typischer  Zusammen- 
setzungcn  fur  Lagermetalle  sind  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  zusamnicngestellt 
(nach  Schaefer)17). 


Zinn 

Antimon      

Kupfer 

Blei      

Zmk 

Nickel 

D      

Proportionalitatsgrenze  kg/qmm 
Druckfestigkeit    bei    der  FheB- 

grenze  kg/qmm 

Harte  nach  Brmell 

Erstarrungsmtervall  ° 


Gefiige 


1 

2 

3 

4 

5 

81,92 

49,96 

19,00 

4,5 

79,0 

8,43 

14,59 

15,34 

10,5 

6,5 

8,44          3,21           1,57 

— 

4,0 

1,11        32,31        63,55 

85,0 

10,5 

—            —             0,37 

— 

7,49         8,15         9^31 

nicht  b 

istimmt 

10,3           8,0           7,5 

3,7 

7,0 

12,9          11,0          11,7 
35             25             25 

5,5 
15 

9,0 
30 

228           180          233 

bis           bis           bis 

356          261           264 

harte  Knstalle  (Sb,  Sn) 

m  weicher  Grundmasse 

(Sn  bzw.  Pb) 


Verhalten  im  Gebrauch  ....        gut 


gut,  aber 

etwas 

weicher 

als  1 


wie  2 


weiche      wenige 
Bleiknst.    sprode 

m      Knstalle 
Eutekt.  Cu3Sn  m 
weicher 
Grundm. 
schlecht 


14,19 
15,29 


9,52 


12,0 
32 


wie  2 
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Nr. 

Zinn 

Antimon 

Kupfci 

Blei 

o/ 

/O 

% 

o/ 
/o 

o/ 
/o 

1 

83 

11 

6 

— 

2 

84 

10 

5 

1 

3 

82 

11—14 

4—7 

4 

88 

7,5 

4,5 

5 

90 

8 

2* 

— 

6 

85 

10 

5 

7 

85 

7 

8 

— 

8 

83,3 

8,3 

8,3 

_ 

9 

82 

9 

9 

10 

73—74 

18—15 

8—9 

— 

11 

78 

13 

8 

1 

12 

68 

22 

10 

13 

68 

20 

10 

"2 

14 

80 

11 

6 

3 

15 

80 

10 

10 

16 

37 

16 

2 

45 

17 

42 

16 

— 

42 

18 

46 

12 

— 

42 

19 

42 

16 

2 

40 

20 

38 

25 

.  — 

37 

21 

51 

11 

1 

34 

22 

50 

15 

— 

35 

23 

21 

11 

— 

68 

24 

20 

10 

— 

70 

25 

20 

20 

— 

60 

26 

12 

13 

3 

72 

27 

10 

14 

— 

76 

28 

10 

20 

—  • 

70 

29 

8 

19 

•  — 

73 

30 

8 

14 

— 

78 

31 

8 

12 

2 

78 

32 

5-6 

15—16 

— 

78—80 

33 

,._!..,. 

25 

10 

65 

34 

~ 

16 

—  , 

84 

35 

78 

19 

— 

— 

36 

53 

11 

2 

33 

37 

_. 

_TITII 

— 

98 

Zink 
3 


Lagermetall    fur    hochste    Be- 

ansprucliung,    bei   den  preuB. 

Staatsbahnen    attch    Babbit- 

Lagerrnctall  genannt 
bestes  Lageimetall  nach  Forg 
fur     hochbcanspruchte     Lager, 

elektnsche  Motoren,  Muhlen 
fiir  groBe  Belastungen 
dsterreiclusche    tmd     baynsche 

Staatsbahn 

fur  Zapfcnlager  von  Pressen 
noch    gutes    Lagermetall,    aber 

schon  leichter  abnutzbar 
amenkamsche   Legierung,  fiir 
groBc   Geschwmdigkeiten     und 

groBe  Drucke 
hollandische  Staatsbahnen 
fur  schr  schnell  laufende  Wellen, 
vernal  tnismaBig  harte  Legierung 

Jgute  Legieumgen  nach  Forg 


)nach  Forg  noch  gut  brauchbar, 
}  in  Amenka  fiir  Kurbelzapfeti, 
J  Kieuzko'pfe 

amenkamsche  Bahnen 

franzdsische  Bahnen 

Hoyles  Metall 

italiemsche  Bahnen 
wenigei  gut,  zttm  Bruch  neigend 
fur  genngere  Lagerdiucke 
amenkamsche  Bahnen 
franzosvsche    Bahnen,    fur    Ex- 

zenleninge 
brauchbar  fur  langsarn  laufende 

Wellen 

empfmdlich  gegen  StolJ 
franzdsische  Bahnen 
franzosische  Bahnen 
amenkamsche  Bahnen 
nach    amenkanlschen    Angaben 

sehr  brauchbares  Lagermetall 
witrttcmbergischc  Bahnen 
Magnoliarnetall,    fur    klcinere 


fttr  Lokomotivlager  verwandl 
fur  langsam  laufende  Wellen 


As  berry- Metall,    in,  England 
verwandt 

1  in  England  verwandt 
Barium 

2  |  Lurgimetall 


Uber  Einzelheiten  und  einzeln  in  der 
Uteratur  und  in  der  Praxis  genannte 
od^r  besonders  bezeichnete  Legierungen 
gibt  die  vorstehende  Tabelle  AufschluB, 
in  <ler,  soweit  moglich,  auch  nahere 
Angal^eja  zu  den  einzemen  Legierungen 
jeniaclhl  worden  sind. 

Schiift-  oder  Letternmetalle  sind 
mlt  Blej  als  Haupt- 


bestandteil,  also  Hartblciarten,  die  zur 
Herstellung  der  Lettern  und  anderer 
Schriftzeichen  dicnen.  Fur  diesen  Ver* 
wendungszweck  ist  wichtig  emmal  die 
leichte  Qiefibarkeit,  also  der  niedrige 
Schmelzpunkt,  ferner  mussen  diese  Werk- 
stoffe  auch  eine  nicht  zu  gerlnge  Hflrte 
besltzen,  damit  sie  sich  im  Oebrauch 
nicht  zu  schnell  abnutzen  und  endlich 

34* 
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ist  wichtig,   dafi   die   Zusammenziehung 

beim  GuB  tnoghchst  genng  ist.    Die  mit 

ihnen  verwandten  Khschiermetalle  mussen 

haufig  ganz  besonders  niedrigen  Schmelz- 

punkt   haben,    da    sie    sonst   die    abzu- 

khschierenden  Hotzschnitte  angreifen    Das 

Blei  wird  fur  die  Verwendung  zu  Lettem- 

metallen  m  der  Hauptsache  mit  Antimon 

legiert      Wie  oben  mitgeteilt,  wird  die 

Harte  des  Antimonhartbleis  um  so  groBer, 

je  hoher  der  Antimongehalt  ist,  jedoch 

werden  die  Legierungen  bei  mehr  als  25% 

Antimon  sehr  sprode  und  sind  dann  nicht 

mehr    techmsch    verwendbar         Genugt 

daher  die  Harte,  die  durch  den  Zusatz 

von  25%  Antimon  zu  erzielen  ist,  nicht 

fur  den  betreffenden  Zweck,  so  wird  auBei 

Antimon  n'och  Zmn  oder  aber  auch  Kttpfer 


ztigcfugt,  jedoch  wild  dei  Kupler/usatz 
wenigei  haufig  gcgeben,  da  das  Kupfer 
aus  den  Legiciungen  mit  Blci  seln  slaik 
ausscigeit  Auch  em  Zusatz  von  Eiscn 
ist  zum  Zwecke  dei  Harhmg  wohl  gc- 
legentlich  versucht  woiden,  da  abei  Eisen 
und  Blci  sich  nicht  wiiklich  legieren, 
eischeinen  diesc  Vcrsuchc  zwocklos. 

Fui  die  Anfcitigung  von  Klischees 
von  Holzschmtten  (bebondois  niedngei 
Schmclzpunkt)  vciwandte  Legiciungen 
werden  mehi  nach  Ait  dei  leicht  schmclz- 
barcn  Legiciungen  zusammengesetzl,  ei- 
halten  demgemafi  cmcn  Wi&mutzusatz. 

Die  nachstehende  Tabellc  gibt  die  Zu~ 
samniensctzung  emci  Reihe  von  Schnft- 
und  Klischicimetallegiciungen,  wie  sic  in 
dei  Liteiatm  empfohlcn  wciden81"1, Bfi). 


Blei 


77 
5 


Antimon     Zmn 


3—90      20—10        — 


15 

—      i      80 


87 
82 
80 
75 
70—75 

69 
55—60 

13 
15 
20 
25 
!  23—20 

:    20    I 

,,  25-23 

3 

7—2 

9 
22—15 

Kupfer 
2% 

Wismut 

8% 

15°' 


fur  Stege,  AusschlieBungen,  d.  h.  Stollen,  die  im 
Druck  weiB  erschcmen,  also  zuiuckliegun  und 
kemei  Abnutzung  unterwoifun  hind 

fin  groBe  Buchstaben  in  Plakaten  usw. 

fur  Steieotypplatten 

fur  gewohnhche  Druckaibeiten 

fur  feme,  klcmcre  Schuft 

normales  Lettemmetall 

hditeres  Lettemmetall 

harteres  Lettemmetall,  ftu  feme  Schnften 

fur  feme  Typen,  Klischecs  von  Hol/schniltun 
Klischieimctall 


4.  Britanniametall.  Bei  der  Ver- 
wendung zu  Haushaltsgeschirren  — 
Kannen,  Loffeln  usw  —  sowie  zu  kunst- 
gewerblichen  Artikeln  hat  das  reme  Zmn 
den  Nachteil  gennger  Harte,  also  eines 
genngen  Widerstandes  gegen  mechamsche 
Beanspruchungen.  Es  wird  daher  fur 
solche  Zwecke  gehartet  durch  ein  Legieren 
mit  Antimon  unter  Zusatz  einer  geringen 
Menge  Kupfer.  Ist  der  Gehalt  an  Antimon 
mcht  groBer  als  8—9,  der  an  Kupfer  nicht 
hoher  als  3%,  so  lassen  sich  die  Le- 
gierungen noch  durch  Walzen  zu  Blechen 
verarbeiten,  die  dann  durch  Ziehen,  Pragen, 
Drucken  weiter  geformt  werden  konnen 
Dieses  ,,Bntanniametall"  genannte  Ma- 
terial ist  chemisch  ebenso  widerstands- 
fahig  wie  Zinn,  hat  die  gleiche  schone 
\veifie  Farbe  und  ist  ebenso  leicht  Ver- 
arbeitbar  wie  dieses.  Die  Bearbeitung  mit 
schneidenden  Werkzeugen  ist  leicht,  auch 
laSt  sich  Britanniametall  sehr  gut  poheren. 


Duich  langsames  Eikalicn  nach  clem  Gufi 
(durch  Embrmgcn  dei  cbcn  gcgosscnen 
erstanten  Gegenstande  in  ein  auf  ctwa 
230°  erlutztes  Parafflnbad)  erhalt  die 
Legierung  femei  cmcn  schdncn  Klang, 

Zusatze  anderei  Metallc  als  der  gc- 
nannten  haben  sich  hn  allgcmcinen  als 
mcht  vorteilhaft  erwiescn,  insbesondere 
setzt  em  Bleigchalt  die  Geschmeidigkeil 
und  die  Widerstandsfdhigkeit  gegen  che- 
mische  Emflusse  heiab. 

Hdhere  Mengen  von  Antimon  als  9% 
kommen  in  Betracht,  wenn  die  Legie- 
lungen  mcht  durch  Walzen  usw.,  sondern 
nur  auf  dem  Wege  des  Gusses  verarbeitet 
werden  sollen,  diese  Arten  des  Britanma- 
metalls  bilden  schon  den  Cbergang  zu 
den  WeiBmetallen, 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  die  Zu- 
sammensetzung  einer  Reihe  von  Biitannia- 
metallsorten  wieder87). 
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Zinn 

oy 
/o 

90,5 

90,5 

93,7 

88 

$2 

80 

89 
85 


Antimon 
0/> 

8 

0,5 

3,8 

10 
9 


n 


Kupfei 


o/ 
/o 


J.5 

2,5 

3 

2 

0 


Bid 

5% 

Wismtit 

1.8% 
Blei 

1% 


Bleche  aus  Bnmingham 
diiickbaies  Blcch 
fur  Gufizwecke 

Pewtcrmetall,  angebhch  fin  Kannen  (duifte  aber 
sicher  zu  sprudc  sem) 

Quecnsmetall,  fui  Kannen  usw. 
Tutoniamctall 


Em  sprodes  und  dahcr  unbiauchbaies 
Blech  wies  folgciide  Zusammensetzung  auf . 
85,6%  Zinn,  9,0%  Antimon,  0,8%  Kupfcr, 
3,0%  Zink,  0,8%  Arson. 

Nachahmttngcn    des    Biitanniametalles 


smd  insbesondeie  Legieiungen  mit  hoherem 
Blei-  odei  atich  mit  emem  Zmkgehalt. 

Legierungen  emfachcier  Zusammen- 
setzung,  die  ebenso  gebiaucht  werden  wie 
Bntanmametall  sind  insbesondere  die  fol- 
gcnden : 


Zinn     Antimon 


8(5 
95 
94,5 

97,5 


15 
0,5 


Wismut 
0,5% 


Minofor 

•  Metal  aigentin 


5.  Hftrtblei  und  Zinnlcgiorungen 
liir  verschicdene  Zwecke.  Ftir  schr 
vielc  Zwecke,  fur  die  die  Verwendung  von 
Blei  verlangt  odcr  angegeben  wird,  findet 
nicht  das  reinc  Blei,  sondcrn  ein  legiertes 
Bid  Verwendung,  insbesondere  ist  dies 
der  Fall,  wenn  mcht  einfach  Blei,  sondern 
Hartblci  verlangl  ist.  Hartblci  ist  Blei 
mit  cinem  wechselnden  Antimongehalt,  je 
hArtcr  das  Material  sein  soil,  desto  hOher 
wird  der  Gehall  an  Antimon  genommen, 
er  schwankt  daher  zwischen  einigen  tmd 
20%,  Als  Verwendungszwecke  dieses 
Hartbleles  sind  zu  nennen: 

Schrapnellkugeln,  Hartblei  mit  7—25% 
Antimon.    Wahrend  dea  Krieges  wurden 
in    Deutschland    infolge    des    Antimon- 
mangcls  auch  Schrapnellkugeln  aus  Na-' 
triumhartblei  hergestellt 

OeschoBkeme    ftlr    Infanteriegeschosse 
jnit  etwa  2,5%  Afttlmon, 
4  Akkumulatorengitter. 
Weitere  BlellegiermigeJi  fiir  verschjedene 
Zwecke  sind; 

mit  einigen  Zehntel  Prozent 
jBerstellung  von  Bleischrot, 
4l^giettitnge».d'e8  Bleis  mit  Arsen. 
^ 


Hetfstellung 
be- 


zeichneten  Fohen  bestehen  zwar  meist 
aus  Zinn  (legiert,  s.  welter  unten),  jedoch 
kommen  fur  Zwecke,  wo  eine  Vergiftttng 
nicht  zu  befihchten  isl,  auch  Folicn  aus 
Blei  in  Betracht,  das  zu  diesem  Zwecke, 
tun  cs  widerstandsfahiger  zu  machen, 
legicrt  wird.  So  wird  als  ein  Material  zur 
Herstellung  von  }>Stanmolkapseln"  cmp- 
fohlen  einc  Legicrung  aus  80%  Blei  und 
20%  Zinn  oder  aus  77%  Blei,  22%  Zinn 
und  1  %  Kupfer.  Dicsc  Legierungen  sind 
bereits  ziemlich  hart,  wie  sich  aus  dem 
oben  Oesagten  ergibt,  sic  konnen  daher 
nur  zu  dickeren  Folien  verarbeitet  werden, 
fur  dunnere  ist  der  Zusatz  an  Zinn  ent- 
sprechend  geringer  zu  wahlen.  Urn  einer- 
seits  an  dem  teuren  Zinn  zu  sparen, 
andererseils  aber  nicht  unrmttelbar  das 
giftige  Blei  mit  den  in  Folien  einzupacken- 
den  GenuBmitteln  u.  dgl.  in  Beruhrung 
zu  brmgen,  werden  neuei  dings  vielfach 
plattierte  Folien  hergestellt,  die  aus 
ciner  dickeren  Schicht  Blei  bestehen,  die 
aber  auf  beiden  Seiten  eine  diinne  Auflage 
von  Zinn  besitzt.  Die  Herstellung  dleser 
FoIJen  geschieht  in  der  Weise,  da;6  auf 
cine  erhltzte  Bleitafel  beiderseits'  eine 
clUnne  Schicht  Zinn  aufgegossen  wird. 
InfOlge  der  Erwarmung  des  Bleis  bildet 
das  fltissfge  Zinn  an  der  Bertihrungsflitche 
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eine  Legterungsschicht,  dadurch  haften 
die  beiden  Metalle  sehr  fest  aufeinander. 
Das  Ganze  kann  daher  wie  erne  emheit- 
liche  Metallplatte  ausgewalzt  werden  und 
hat  dann  ganz  die  Eigenschaften  einer 
Folie  aus  nur  emem  Metall. 

Zinnlegierungen  auBer  den  oben  be- 
sprochenen  smd  vor  allem  die  Legie- 
rungen fur  WeifiguBwaien  bzw.  der  sog 
ZinnguB.  Dies  smd  Legierungen,  die  in 
gewisser  Weise  den  WeiBguBlagermetallen 
almeln,  abei  einfacher  aufgebaut  smd  als 
diese88). 

Fur  Spielwaren  (Zinnsoldaten)  werden 
verwendet  Legierungen  aus  50—60%  Zmn 
und  50—40%  Blei. 

Theaterschmuck,  Sargbeschlage  bestehen 
aus  etwa  60%  Zmn  und  40%  Blei. 

Orgelpfeif en  werden  hergestellt  aus  emem 
mit  etwa  30%  Blei  versetztem  Zmn. 

Zinnfohen  bestehen  meist  ebenfalls 
aus  legiertem  Zmn  und  zwar  setzt  man 
je  nach  der  gewunschten  Harte  mehr  Oder 
weniger  der  zu  legterenden  Metalle  zu, 
als  welche  Blei  und  Kupfer  in  Betracht 
kommen. 

Spiegeln  werden  meist  hergestellt  aus 
emem  Zmn,  das  bis  zu  1  %  Kupfer  enthait, 
der  Kupfergehalt  begunstigt  das  bei  der 
weiteren  Verarbeitung  der  Folien 
Spiegeln  notwendige  Amalgamieren  des 
Zinns  mit  dern  Quecksilber.  Sonstige 
Folien  und  das  dickere  Stanmol  werden 
mit  Blei  legiert  Smd  die  Folien  zu  Ver- 
packung  von  GenuB-  oder  Nahrungs- 
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in  anderen  Fallen  steigt  er  bis  auf  40% 
und  noch  mehr,  es  bTldet  sich  also  em 
Obergang  zu  den  Bleifohen  (s.  o.) 

Auch    zum    Verzinnen   von   Wei  B  -  24    iron  Age  1918,  22.  August. 
blech  mmmt  man  gelegentlich  statt  des  25.  Giefierei-Zeitung  1910,  574. 
remen  Zinns   Legierungen.      Em  Zusatz 
von    5—10%    Wismut   macht   die    Ver- 

zinmmg  besonders  schon  gtenzend,  kommt  27.  Foundry,  1915,  192. 
also   besonders  fur  Luxusgegenstande  in  28.  GieBerei-Zeitung  1910,  177. 
Betracht.     Ebenso  wie  Blei  ist  aber  das 
Wismut  giftig   Aus  Griinden  der  Sparsam-  VI.  Legierungen  des  Zinks:  Das  im  reinen, 


26  Charpy,  Bull,  de  la  Soc.  d'Enc.  1898, 
696. 


keit  wird  auch  em  Bieizusatz  zum  Zinn 
gegeben,  ftir  Kuchengerate  verbietet  sich 
dieser  oberhalb  der  Grenze  von  10%. 
Erne  Legierung  fiir  untergeordnete  Zwecke 
der  Verzmnung  besteht  aus  70%  Zinn, 
23%  Blei  und  7%  Zink,  hierbei  wird  dem 
Zmkgehalt  eine  besondere  rostschutzende 
Wirkung  zugesprochen,  die  jedoch  bei  dem 
Vorherrschen  der  beiden  anderen  Metalle 
zweifelhaft  sein  durfte. 

Fur  falsche  Versilberungen,  insbesondere 
zur  Herstellung  von  Bronzefarben  fiir 
Holz,  Papier  u.  dgl.  dienen  Legierungen 
aus  Zinn  mit  20%  Blei  oder  auch  mit 
Wismut. 


gegossenen  Zustande  sehr  brtlchige  Zink, 
dessen  Zerreififestigkeit  nur  2—3  kg/qmm 
betragt,  wird  durch  den  Zusatz  der  meisten 
anderen  Metalle  merklich  gehHrtet,  so  daB 
ZerreiBfestigkeit  und  Harte  zunehmen, 
jedoch  kann  durch  Legieren  erne  Dehn- 
barkeit  im  gegossenen  Zustande  nicht 
erzielt  werden.  Als  Zusatzmetalle  kommen 
praktisch  zur  Verwendung:  Kupfer,  Alu- 
minium, Zmn,  Antimon,  Kadrnium;  die 
gelegentlich  auch  gegebenen  Zusatze  von 
Blei  oder  Eisen  haben  nach  E.  H.  Schulz*) 
kerne  giinstige  Wirkung  auf  das  Zink,  beide 
Metalle  neigen  stark  zum  Ausseigern, 
auBerdern  macht  Eisen  das  'Zink  sprfide. 
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Kupfei  bildet  mit  Zink  bis  zu  emem 
Geha.lt  von  rund  2%  emheithche  Misch- 
kristalie,  bei  hohcien  Kupfei  zusatzen  tntt 
erne  weitcrc  Art  von  Mischknstallen  auf, 
die  ctwa  14%  Kupfei  enthalt.  Praktisch 
kommen  in  Betracht  wohl  nur  Zusatze 
von  Kupfcr  bis  zu  elwa  10%  l)bpi  die 
Festigkeitseigenschaften  der  Kupfer-Zmk- 
Legierungen  inncrhalb  dieses  Bereiches 
gibt  die  nachstchende  Tabelle  nach  Vei- 
suclien  von  E.  H.  Schulz  und  M  Waeli- 
lert2)  Auskunft. 


belle  nach  E.  H.  Schulz  und  M.  Waeh- 
lert8) ergibt. 


Kupfer- 

gclialt 
o/ 
/o 


I) 

1,6 

4,5 

0,6 

8,0 


Bimell- 
harte 


40 
60 
75 
82 
85 


ZeneiB- 
festigkeit 
kg/qmm 

3,2 

4,1 
16,5 
19 
21,0 


Quetsch- 

grenze 

kg/qmm 

0 

23,5 

nicht  best. 
23,5 
23,5 


Die  Zahlen  lassen  das  staike  Anwachsen 
der  HJirte  und  Festigkeit  schon  bei  ge- 
rmgcn  Kupfeigehaltcn  erkennen 

Dm  Herstellung  der  Kupfei -Zinklcgie- 
lungen  inacht  unter  Umstandcn  emige 
Schwiengkeitcn  wegcn  dcs  groBen  Untcr- 
schieds  in  den  Schmelzpunkten,  deshalb 
wrd  meisl  mit  hochpiozentigen  Vorlegie- 
rungen  gearbeitet.  Andereiseits  lassen 
sich  die  Legierungen  verhaitnismUJSig  gut 
gicfien,  Schwmdung  und  Lunkerung,  die 
bei  alien  Zinklegierungen  giofi  sind,  halten 
sich  in  ertrJiglichen  Grcnzen.  Cbersteigt 
der  Kupfergehalt  nicht  die  Grcnze  von 
ctwa  3%,  so  lassen  sich  die  Legierungen 
auch  wajzen  und  auf  der  Stiangpresse  ver- 
arbciten.  Nach  Versuchen  von  E.  H. 
Sch  nix  und  Mel  a  tin3)  werden  in  der- 
artig  verarbcitetem  Material  folgende 
Festigkeitswerte  eizielt: 


Dehnung 


10—28  (gewalzt) 
22,3    (geprefit) 


Kupfer-  ZcrreiB- 

gcnalt  festigkeit 

%  kg/qmm 

1,7—2,1  26,8—29,2 

1,3  32,9 


Die  Legierungen  des  Zmks  mit  Alu- 
minium sind  von  Bauer  und  Vogel4) 
einer  gcnauen  Untersuchung  unterworfen 
worden.  Danach  18sen  sich  bis  0,75% 
Aluminium  unter  Mischkristallbildung  im 
Zink,  dartiber  hinaus  tritt  neben  diesen 
Mischkristalien  noch  ein  Eutektikurn  auf. 
Die  HSrtung  und  Verfestigung  durch  Alu- 
minium 1st  merklicto  geringer  als  die  durch 
Kupfer,  wie  sidi  aus  nachstehender  Ta-> 


Aluminium-    Rimpli       ZerreiB-       Quetsch- 

Gehalt          ha  te"     fest'gkeit       grenze 
ndltc       kg/qmm       kg/qmm 


o/ 
/o 


1,8 
3,7 
6,0 
8,1 


59 
64 
59 
62 


4,9 

5,1 

10,0 

11,5 


20,9 
23,0 
24,1 
26,3 


(Die  sehr  attsfuhrlichen  Veisuche  der 
Onginalaibeit  eigaben  teilweise  recht 
staike  Unterschiede  in  dei  ZeireiBfestig- 
keit,  je  nachdem  dei  Gufi  m  kalter  oder 
angewarmter  Kokille  erfolgte,  die  oben 
mitgeleilten  Zahlcn  geben  Mittelwerte  an.) 
Die  Aluminmm-Zinklegieiungen  sind  dem- 
nach  weicher  und  in  gewisser  Weise  auch 
zAher,  als  die  Kupfei  -Zinklegierungen. 
Die  Walz-  und  PrcBbarkeit  des  Matenals 
blcibt  daher  auch  noch  bei  mcrklich  hoheren 
Piozentgehaltcn  erhalten,  als  bei  Kupfer- 
zusatz.  E.  H  Schulz  und  Melaun3) 
stellten  in  gewalztem  Material  mit  4,4% 
Aluminium  fest:  ZeneiBfestigkeit  23  kg/ 
qmm,  Dehnung  rund  19%  Beim  GuB 
neigen  die  Aluminium  -  Zmklegierungen 
stdrker  zum  Lunkern. 

In  dei  Praxis  fmden  die  rcmen  Kupfer- 
Zink-  bzw.  Aluminium -Zinklegierungen 
verhaltmsmJifiig  wenig  Verwendung,  es 
werden  meist  Zusammensetzungen  ge- 
brattcht,  die  sowohl  Kupfcr  wie  Aluminium 
enthaltcn  und  zwar  mi  allgememen  mit 
Kupfei gehalten  von  3  bis  etwa  7%  und 
Aluminium  bis  zu  5%.  E  H  Schulz  und 
Waehlert2)  geben  die  Fcsttgkcitswerte 
ciner  giofien  Anzahl  dciartiger  Legie- 
rungen wieder,  wegen  der  Emzelheiten  sei 
auf  die  Ongmalarbeit  verwiesen.  Als  be- 
sonders  typische  und  viel  angewandte 
Legierung  hat  sich  die  Zusammensetzung 
4  bis  7%  Kupfer  und  2  bis  3,5%  Alu- 
minium bewiihrt,  mit  dei  ZeireiBfestig- 
keiten  bis  zu  18  kg/qmm  und  dartiber  er- 
reicht  werden,  die  Brinellharte  betra"gt 
etwa  100,  Die  Legierung  wttrde  besonders 
im  Knegc  f iir  Ztmderkorper  gebraucht  und 
meist  als%  Ostcrreichische  odei  als 
Spandaucr  Legierung  bezeichnet. 
Neben  guten  Festigkeitseigenschaften  zeigt 
sie  auch  erne  verhdltnismafiig  gute  Be- 
arbeitungsfahigkeit  beim  Drehen  usw- 
sowie  einen  befricdigcnden  Widerstand 
gegen  korrodieiende  Einfliisse,  Allerdings 
sind  die  Legierungen  dicser  Art  nach  den 
Errnittlungen  von  Jaies8)  gegen  Darnpf 
wenig  widerstandsfahig,  was  bei  ihrer 
Verwendung  f  tir  Armaturem  im  Maschinen- 
bau  zu  beachten  ist,  Ftir  den  GuB  dieser 
Legierungen  haben  E.,  H.  Schulz  und 
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R.  Fiedler  Richtlinien  mitgeteilt6).  Fiir 
Walz-  und  PreBzwecke  1st  die  Legierung 
zu  hart,  hier  kommen  vor  allem  Materialien 
mit  etwa  2%  Kupfer  und  wechselnden 
Mengen  Aluminium  in  Betracht.  Die  An- 
gabe  von  Festigkeitswerten  hierfur  stoBt 
auf  Schwierigkeiten,  da  diese  fast  mehr 
von  der  Art  der  Verarbeittmg  beim  Walzen 
und  Pressen,  als  von  der  Art  der  Legie- 
rung abhangig  sind. 

Legierungen  des  Zinks mit  Z  i  n  n  kommen 
fur  konstruktive  Zwecke  nicht,  dagegen 
wohl  fur  die  Verwendunp:  als  Lagermetall 
in  Betracht.  Zinn  hartet  das  Zink  nicht, 
soil  aber  eine  gewisse  Zahigkeit  ergeben. 
Der  Zusatz  wird  besonders  von  Gieren7) 
empfohlen.  Wegen  der  zinnhaltigen  Zink- 
lagermetalle  sei  auf  die  Tabelle  zum  Schlufi 
dieses  Abschnittes  verwiesen.  Ein  Vorteil 
fur  die  Verwendung  zu  Lagermetallen  ist 
der  niedrige  Schmelzpunkt  des  Zinns,  der 
eine  leichte  Herstellung  der  Legierungen 
und  eine  gute  Vergiefibarkeit  gestattet. 
Die  Schwindung  einer  Legierung  aus 
79,5  %  Zink,  14,5  Zinn,  4,3%  Kupfer  und 
1,7  %  Blei  gibt  Wust  zu  1,02  an. 


Fur  Zinklcgicrungcn  fiir  Formguikwecke 
sowie  fiir  die  PreBverarbeitung  wurden 
von  verschiedcnen  Sciten  wahrend  des 
Krieges  kleine  Zusatze  von  Mangan  em- 
pfohien0). 

Zusatzc  von  Antimon  Oder  and)  von 
Kadmium  kommen  in  Zinklegierungen 
vor,  die  fiir  die  Vcrweachmg  als  Lagcr- 
metalle  bcstimmt  sind. 
Die  Verwendung  der  ZInkk'ftienmgcn  hat 
einen  auBcrordentlichen  Aufschwung  ge- 
nommen,  als  infolgc  der  K"appheit  an 
Kupfer  wahrend  des  Krieges  1914/18  die 
Ersatzmetalle  in  immcr  sttirkerem  MaBe 
ftir  alle  Zwecke  hernngexogen  wurden. 
Abgesehen  von  der  Verwendung  fiir  Kriegs- 
zwecke  (Herstellung  von  Zunderkurpern,, 
Ftihrungsbandern  f  fir  Gesehosse  usw.)  lassun 
sich  folgende  Haup  tan  wend  un&st»ebi  etc 
unterscheiden: 

a)  Legierungen  fiir  Lagcrmetallo. 
Diesc  enthalten  meist  Kwpfcr  und  daneben 
noch  anderc  Metalle,  vor  allem  Zinn. 
Einige  Zusammensetzutij*cn  gibt  die  Ta- 
belle am  Schlufi  dieses  Abschnittes.  Die 
Zink-Lagermctalle  entsprcchcu  nicht  den 


Zn 

Cu 

Sn 

Al 

Pb 

j 

93 

!    4 

3 



,  

91 

5 

4 



91 

6 

v   

3 

90 

7 

1,5     — 

85 

;    4 

6   i   — 

4 

85—89 

£—8 

3—5    — 

2,5 

87—89 

3—5 

8   !   -   , 

85 

3—4 

11—12 

_-_ 



88 

3,5 

6,5 



2 

77—86 



80 

10 







79--81 

4—5 

15—16 





76 

7 

17 



—  , 

74 

4 

7 



5 

6^-66 

4-6 

30     — 

63,3 

3,3 

21,5 

__— 

12 

60 

— 

40     — 

60 

2   ; 

38     — 

r 

58 

3 

19     — 

17 

55 

3,5 

20     — 

22 

99 

1   ;   — 

96   > 

2   i 

—      2 

. 

96 

! 

—      4 

_ 

93 

2   | 

— 

5 

— 

91—93 

5—7  ' 

1 

—   i  2—3,5  : 

— 

93 

— 

_ 

3,2 

90—92 

5—6  ! 



2-3 



88—91 

8—9  ! 



^.'  u 

89 

3 

6 

^  _ 

2 

80 

20 

,  

54—57  , 

46—43  , 

—   ,   —  - 



1,5  Sb 
1  Sb 


10-15Sb 
10  Fe 

1,5  Sb 
9Sb-lCd 


Legierungen  nach  Leddel 
Bidderymetall 

Gly  koine  tall 
Saxoniabronze 
alterc  Weissbronze 
cnglischc  Legierung 
Olpea-Wcissbronze 

Legierung  nach  SoreJ 
Legierung  nach  Fenian 

Glevormetall 


3Sb 


I 

C 

«u 
"Sb 


03 

*M 

<u 


wahrend  des  Krieges"  bet      If 
der  Eisenbahn  bewflhrt     a 

englische  Legierung 

im  Kriege  gut  bcwflhrt 

Aalener  Legierung 

ftir  Dichtungsringe 

Avametall , 

fur  Prefimaterial  ftir  OeschoB- 
fuhrungsbUnder 

desgl.  weniger  geeignet,  {Legie- 
rung nach  MaB) 

sog.  qsterreicher  oder  Spandauer 


J-'V'giVl  LtlAg 

3,3  Mg  Gute  GuBlegierung  nach  Eger*°> 

bis  1  Mn  Goldschmidtsche  Weissbronze* . 

—  Ehrhardtbronze,  auch  fiir  Lager 

—  Letternmetail  nach  EhrhwH 

—  Knopfmetall  (Ltidenscheid) 

—  Knopfmetall  nach  Forbes      ?  -  • 
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normalen  WciBmctallen,  bci  dcncn  harte 
Kristalle  in  einer  weichen  Grundmassc 
licgen,  sondcrn  mehr  dem  Rotgufi,  sind 
aber  viei  wcicher  als  dieser.  Ihre  Ver- 
wendung  beschrankt  sich  daher  aui  solche 
FcHIle,  wo  keine  schr  starken  odcr  wechseln- 
dcn  Lagerdrucke  auftrcten,  ferncr  wo  die 
Umdrehungszahlen  gering  sind. 

b)  Fiir  Armaturen  im   Maschincn- 
bau  an  Steile  von  Rotguft  u.  dgl.  haben 
sich  die  Legicrungen  des  Zinks  besonders 
mit    Kupfer  und  Aluminium   gut  einge- 
fiihrt,  soweit  nicht  ihrc  geringe  Ziihigkeit 
oder  ihr  gcringcr  Widerstand  gcgen  den 
EinfluB  von  Dampf,  SJiurcn,  Laugcn  die 
Verwendung  verbot. 

c)  Fiir    physikalischc     und     fein- 
mechanische      Instrumcntc     werden 
ahnliche  Legicrungen  gcbraucht,  hicr  ist 
der  Urn  stand  von  Vorteil,  daft  sie  kerne 
dem  Rosten  entsprcchenden  Erscheinungen 
zcigcn. 

d)  Sehr  umfangrcich  ist  die  Verwendung 
von   Zinklegierungen  —  wieder   solchen 
mit  Kupfer  bzw.  Kupfcr  und  Aluminium  — 
fur  billigen  Kunst-  und  kunstgewerb- 
lichen     Gufi.       Dcrartige    Gegenstllnde 
werden    naturgemafi    hfcufig    mit    Obcr- 
ziigen  aus  Bronze,  Messing  usw.  versehen. 

e)  Fiir   einigc    Letternmetallc    und 
anderc  im    Druckereigewerbe   verwandte 
Matcrialien   werden   Zinklegierungcn    ge- 
braucht,  jedoch  ist  dieso  Anwendung  ver- 
haitnismflfiig  scltcn. 

f)  Das  legierte   PreB-   und    Walz- 
Zi  n  k  hat  sich  noch  wcnig  elnf lihren  komien, 
es  ist  abcr  zu  erwarten,  da'ii  es  auch  noch 
in  hoherem  MaBe  im  Apparate-  und  Fahr- 
zeugbau  zur  Verwendung  kommt. 

Von  den  sehr  zahlrcichen  LegUrungcn 
des  Zinks,  die  im  ehuelnen  insbesondcrc 
wfthrend  des  Kriegcs  vorgeschlagen  und 
zum  Toil  auch  in  Gebraiich  gekommen 
sind,  werden  die  wichtigsten  in  der  vor- 
stehendcnTabelle  mitgetcllt  In  unbcrech- 
tigter  tmd  irreftihrender  Weise  sind  sie 
vielfach  als  ,»Bronzen"  benannt. 
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VIT.  Logicrungcii  dos  KadmiuiriH  und  des 
Wisnnits  kommen  im  wesentlichen  nur  in 
Gemischcn  mit  Blei  und  Zinn  vor,  mit 
dencn  sie  die  leichtschmolzbaren  Le- 
gicrungen bilden,  Dicsc  sind  bei  den  Le- 
gicrungen des  Bleis  und  Zinns  unter  V 
bcsprochcn  wordcn. 

Legierungen  des  Wismtits  mit  Zink  und 
Blei  werden  . —  dhnlich  wie  die  cigent- 
lichcn  leiclitschmclzbaren  Lcgientngcn  — 
zu  Sichcrheitsvcrschlusscn  ftir  Dampf- 
kcsscl  gebraucht. 

E.  H.  Schulz. 


s.  Steine  V,  A,  1. 
Lohmpatzen  s.  Steine  HI,  1. 
Lchnipiseo  s.  Steine  V,  A,  1. 
Lohmstoine  s.  Stein  III,  1. 
Leiebtol  s.  Sieinkohlenteer  3. 
liOichlspat  s.    Farbstoffc    I,  34;   Kalzium- 

sulfat. 
Leichtstolu  s.  Steine  II jf,  13. 


teim    (Gelatine);    griechisch:    xMa,    lai: 
gluten,  cngl.:  glue,  franz.:  colic,  glu. 

Das  Wort  Gr/ato(?(lat,gelatum-  gefroren) 
bczcichnct  in  der  dcutschen  Sprache  die 
mit  Wasser  cine  Gallerto  licfornde  Handcls- 
ware  ticrischcr  und  pflanzlicher  Hcrkuuft 
(Tier-  und  Pflanzengelatine),  wfihrend  es 
in  den  Fremdsprachun  Uallerte  bedeulct, 
aber  auch  als  Bezeichnuug  fur  die  Handcls- 
waren  gcbraucht  wird.  Franzosisch :  colic 
••:  roher  Leim;  bcssere,  sorgfAltig^r  hcrge- 
stclltc  Lcimsorten  hoiBcn  colics  fortes  und 
colics-gelatines.  Gebrauchsforllgc  Leim- 
16'sung  nenut  man  glu. 

In  der  Technik  ist  zwischen  Knochenldm 
und  Haut*  Oder  Led&ldm  n\  unterschcidcn, 
engL:  bonegluc,  size  bzw.  hide  glue  odcr 
glue  made  from  leathcrcuttings,  franz.: 
colle  d*oss^ine  und  colic  de  peaux. 

Leim  und  Gelatine  zcigen  in  chemischcr 
und  physikalischcr  Bczichung  nur  goringe 
Unterschiede.  Dcshalb  sind  sie  hicr  nach 
ihrem  chemlsch-physikalischcn  Vcrhalten 
vereint,  nach  ihren  tcchnischen  Eigon- 
schaften  gesondert  behandelt, 

Chemischu  Verhatten:  Leim  und  Gelatine 
gehBrcn  zur  Oruppe  der  EiweiBstoffe  und 
zur  Untergruppe  der  Albuminoide,  Diese 
Untergruppe  zerfailt  wieder  in  drei  Arten ; 
1,  das  Keratin  (Hornstoff),  det  Haupt- 
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bestandteil  der  Epidermis,  der  Haare, 
Wolle,  Na'gel,  Hufe,  Horner,  Federn,  2.  das 
Elastin,  das  elastische  Gewebe  der  Bander, 
Muskelscheiden  bei  den  hoheren  Tieren, 
und  3.  das  Kollagen,  das  den  Hauptbestand- 
teil  des  Binde-,  Knoehen-  und  Knorpel- 
gewebes  bildet  (s.  a.  Eiweifistoffe). 

Das  Kollagen  geht  bei  Einwirkung 
siedenden  Wassers  in  Glutin  liber, 
und  dieses  heiBt  in  der  Technik  in 
weniger  zersetztem  (abgebautem)  Zu- 
stande  Gelatine,  in  starker  zersetztem 
Leim.  Man  faBt  (ob  mit  Recht,  steht  wohl 
noch  dahin)  den  Ubergang  von  Kollagen 
in  Glutin  als  Hydratation  (Wasserauf- 
nahme)  auf,  wahrend  bei  der  weiteren  Ver- 
arbeitung  des  Glutins  auf  Gelatine  und 
Leim  Hydrolyse  (Spaltung)  des  Glutinmole- 
kuls  in  Gelatosen  stattf indet,  d.  s.  Gemenge 
von  unverandertem  Glutin  mit  den  nicht 
mehr  gelatinierenden  Abbauprodukten, 
Oder  auch  in  Einzejmolekule  Oder  kleinere 
Molekulaggregate  zerfallene  Teilstiicke  der 
groBen  Molekulaggregate  des  Glutins. 
Diese  als  Bausteine  der  Eiweifistoffe  zu 
bezeichnenden  Produkte  sind  bei  dem  — 
abgesehen  von  den  Protaminen  —  in  dieser 
Hinsicht  am  besten  charakterisierten  Glu- 
tin nach  Skraup  und  Bichlers  Unter- 
suchungen1)  Glykokoll  (,,Leimsufc"),  Glut- 
aminsaure,  Leucin,  a-Pyrrolidinicarbon- 
saure  (Prolin),  Oxypyrrolidinkarbonsaure, 
Phenylalanin  und  eine  Reihe  anderer 
Aminosauren,  also  die  gleichen  Spaltungs- 
produkte  wie  beim  Eiweifi,  aber  kein 
Tyrosin  und  Tryptophan,  und  bei  Faulnis- 
einwirkung  kein  Tyrosin,  Indol  und  Skatol. 
Aus  Fischhaut  gewonnener  Leim  liefert  viel 
mehr  Glykokoll,  Alanin,  Leucin,  Phenyl- 
alanin, Glutamin-  und  Asparaginsaure  als 
der  Knochenleim. 

Bei  der  trockenen  Destination  liefert 
Glutin  Pyrrol  und  Pyridinbasen.  Die  Oxy- 
datlon  des  Glutins  mittels  Permanganat 
fuhrt  nach  Zickgraf 2)  zur  Abspaltung  von 
Guanidin.  Seemann3)  hat  als  Haupt- 
produkt  der  Oxydation  Oxaluramid  er- 
halten,  das  vermutlich  aus  einer  Kombi- 
nation  des  Arginins  mit  einer  anderen 
Aminosaure  hervorgeht.  Die  Bildung  von 
Prolin  (a-Pyrrolidinkarbonsa'ure)  bei  der 
Hydrolyse  von  Glutin  mit  Baryt  fuhrt 
nach  Emil  Fischer  und  R.  Buchner4) 
zu  der  Annahme,  dafi  das  Prolin  aus  Giutin 
und  aus  anderen  Proteinen  primar  entsteht, 
denn  die  etwa  in  Betracht  zu  ziehende 
«-Ammo-o-oxyvalerians2ure  liefert  mit 
Baryt  kein  Prolin.  Die  Untersuchung  des 
bei  der  tryptischen  Verdatiung  des  Glutins 
auftretenden  Prolylglyzinanhydrids  hat 
Levene3)  zu  der  gleichen  Annahme  ge- 
f iihrt  Das  methylierte  Glutin  —  die  reinste 
Gelatine  enthait  bereits  Methoxyl  und 


Stickstoff methyl  —  liefert  nach  Skraup 
und  R.  Bo tt cher6)  bei  der  Hydrolyse  nur 
sehr  wenig  Glutaminsaure,  die  mithin  vor 
dem  bei  der  Methylierung  sich  abspielenden 
chemischen  Eingriff  im  Glutin  weniger  ge~ 
schiitzt  zu  sein  scheint  als  im  Kasein. 

Die  folgenden,  fur  die 

Zusammensetzung  des  Leimes  angegebenen 
Zahlen  konnen  naturlich  nur  beschrSnkten 
Wert  beanspruchen:  Glykokoll:  16,5%, 
Arginin:  7,6%,  Prolin:  5,2%,  Leucin: 
2,1%,  Glutaminsaure:  0,9%,  Alanin: 
0,8%,  Asparaginsaure:  0,6%,  Histidin: 
0,4%'. 

Uber  den  Chemismus  der  Umwandlung 
des  Kollagens  in  Glutin  herrscht  noch  immer 
Unklarheit,  insbesondere  harrt  die  Frage 
der  Beantwortung,  ob  bei  der  Hydratation 
des  Kollagens  eine  Molekulverkettungstatt- 
findet,  so  dafi  also  die  Molekulkomplexe 
des  Glutins  viel  grower  waren  als  die  des 
Kollagens.  Die  Thiohydratation  des  Glu- 
tins, d.  h.  die  Angliederung  von  Schwefel- 
wasserstoff  bei  gleichzeitiger  Einwirkung 
von  Alkalien,  hat  Ssadikow7)  in  der  An 
schauung  bestarkt,  dafi  die  Glutinierung, 
also  die  Uberfiihrung  des  Kollagens  in 
Glutin,  keine  einfache  Attflockerung  des 
Kollagenmolekuls  ist,  sondern  dafi  auch  eine 
Kondensation  der  Seitenketten  stattfindet, 
dafi  also  die  Struktur  des  Kollagenmolekuls 
von  der  des  Glutinmolekuls  wesentlich  ver- 
schieden  ist.  Dazu  sei  bemerkt,  dafi  nach 
den  Angaben  der  Praktiker  der  Leimin- 
dustrie  nur  die  getrocknete,  nicht  aber  die 
f rische  Haut  bei  der  Behandlung  mit  sieden- 
dem  Wasser  Glutin  liefert;  die  f  rische  Haut 
liefert  eine  nicht  gelatinierende  Albuminoid- 
losung.  Das  Kollagen  der  Knoehen  scheint 
sich  in  dieser  Hinsicht  anders  zu  verhalten, 
t)ber  die  mit  dem  Albuminoid  der  Haut 
wahrend  des  Trockenvorganges  vor  sich 
gehende  Umwandlung  ist  aber  nichts  be- 
kannt.  Jedenfalls  bedurfen  diese  Angaben 
noch  sehr  der  wissenschaftlichen  Besta*- 
tigung  und  Begrundung. 

Die  in  den  permanenten,  d.h.im  Verlaufe 
des  Alterns  nicht  verknochernden  Knorpein 
enthaltene  kollagenahnliche  Substanz,  die 
man  als  selbstandiges  Albuminoid  ange- 
sehen  und  mit  dem  Namen  Chondrogen 
belegt  hat,  ist  nach  Morners,  von  Trot- 
ma  nn8)  bestatigter  Ansicht  ein  Gemenge 
von  Kollagen  und  dem  zusammengesetzten 
Eiweifistoffe  (Proteid)  Mucin,  das  man 
seinerseits  wieder  als  eine  Verbindung  von 
EiweiB  mit  einem  Kohlehydrat  aufzufassen 
hat.  Das  Chondrogen,  bzw.  das  aus  diesem 
durch  Einwirkung  siedenden  Wassers  ent- 
stehende  Chondrin  besteht  zu  etwa  65% 
aus  Glutin  und  35  %  aus  Mucin;  vom  tech- 
nischen  Standpunkte  aus  ist  es  im  Vet- 
gleich  zum  Glutin  als  minderwertig  zu  fee-* 
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zeichnen,  da  sein  Mucingehalt  die  wert- 
vollen  Eigenschaften  des  Leimes  ungiinstig 
beeinfluBt. 

Hinsichtlich  der 

Btementaren  Zusammensetzung  des  Glutins 
sei  folgendes  bemerkt:  Man  hat  fur  die 
EiweiBstoffe  die  Grenzzahlen  aufgestellt: 

Kohlenstoff         Sauerstoff        Stickstoff 
50—55%  19—24%;      15—17,6% 

Wasserstoff  Schwefel 

6,5—7,3%  0,3-2,4% 

Das  Kollagen  bzw.  Glutin  gehort  zu  den 
innerhalb  dieser  Grenzen  kohlenstoffarmen 
und  an  Sauerstoff  imd  Stickstoff  reichen 
EiweiBstoffen.  AIs  mittlere  Zusammen- 
setzuns  wird  angegeben: 


Kohlenstoff 
50,3% 
Stickstoff 
18,0% 


Sauerstoff  und  Schwefel 
;25,0% 
Wasserstoff 
6,7% 


Die  Sauerstoff-  und  Stickstoffzahl  ist  ver- 
mutlich  etwas  zu  hoch.  Eine  chemische 
Formet  la'Bt  sich  bis  jetzt  fiir  das  Kollagen, 
wie  tiberhaupt  fiir  die  EiweiBstoffe  nicht 
aufstellen,  da  man  die  MolekulgroBe  nicht 
zu  bestirnmen  vermag.  Bei  einem  Schwefel- 
gehalt  der  EiweiBstoffe  von  1  %  und  unter 
der  Annahme,  daB  im  EiweiBmolekul 
1  Atom  Schwefel  vorhanden  ist,  wiirde  das 
Molekulargewicht  3200  betragen,  Aus  dem 
Eisengehalte  des  Hemoglobins  wiirde  sich 
gar  ein  Molekulargewicht  von  12500  be- 
rechnen,  und  es  ist  auch  aus  anderen 
GrUnden  wahrscheinlich,  daB  diese  Zahl 
der  Wahrheit  viel  n#her  kommt,  als  die 
aus  dem  Schwef  elgehalt  berechnete  kleinere. 
Fiir  das  Molekulargewicht  des  Glutins,  bzw. 
der  Gelatine,  hat  man  eine  wesentlich 
kleinere  Zahl,  namlich  etwa  840,  gefunden. 
NachBuggesundMehlers0)Messungen 
der  Steighohe  von  Gelatinelosungen  im 
Osmometer  bewegt  sich  die  Molektdaggre- 
gatgrdpe  der  Gelatine  innerhalb  der  Grenzen 
5000  und  1 8000,  so  daft,  wenn  das  Molekular- 
gewioht  der  Gelatine  zu  840  angenommen 
wird,  die  Molekulaggregate  guter  Gelatine 
10 — 15  Molekule  enthalten  wiirden. 

Die  Zahl  der  theoreti$ch  mQglichen,  in 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  von- 
einander  verschiedenen  EiweiBkQrper  ist 
so  ungeheuer  grofi,  daB  der  Annahme,  jedes 
lebende  Einzelwesen,  das  ja  von  jedem 
anderen  verschieden  ist,  besitze  sein  nur 
ihm  eigentumliches  EiweiB,  nichts  im  Wege 
steht,  Demnach  wiirde  man  letzten  Endes 
mjch  nicht  von  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  KoHagens  im  allgemeinen, 
s&fcdem  rmir  vori  der  des  einem  bestimmten 
1  ffft^hicfeti  SinsplfKresiefi  ejgetttftmlichen  Kol- 
*  kgfens  reden^ahhen.  Es  handelt  sich  hier 
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aber  urn  Unterschiede,  die  fur  die  Technik 
bedeutungslos  sind. 

Physikalisches  and  physikalisch-chemisches 
Verhalten  der  Losungen  und  Gallerten. 
Glutin  bzw.  Gelatine  und  Leim  gehoren 
zu  den  Kolloiden,  und  zwar  zu  den 
reversibeln  Emulsionskolloiden,  d.  h.  sie 
bilden  solche  kolloide  Losungen,  deren 
disperse  Phase  fliissig  ist.  Als  charakte- 
ristischeMerkmale  dieser  Emulsionskolloide 
sind  zu  nennen:  GroBe  innere  Reibung 
(Viskositat),  die  schon  durch  eine  geringe 
Konzcntrationszunahme  stark  erhoht  wird, 
wahrend  bei  Temperaturerhohung  das 
Gegenteil  der  Fall  ist  (so  sinkt  z.  B.  die 
Viskositat  einer  Gelatinelosung  bei  Er- 
hohung  der  Temperatur  von  21  auf  31°  urn 
etwa  1000%);  ferner  der  Mangel  elek- 
trischer,  nur  schwache  kataphoretische 
Erscheinungen,  FShigkeitzur  Gelatinierung 
und  Quellung,  Koagulation  nur  auf  Zusatz 
von  Salzen  in  groBerer  Konzentration, 
Schaumbildungsvermdgen,  im  ultramikro- 
skopischen  Gesichtsfelde  nur  eine  allge- 
meine  Erhellung  und  nur  seltenes  Vor- 
konimen  leuchtender  Teilchen. 

Die  Gelatine-  und  Leimlosungen  erfahren 
durch  Temperaturwechsel  reversible  Zu- 
standsanderungen,  d.  h.  sie  erstarren  bei 
einer  gegebenen  Konzentration  und  bei 
einem  entsprechenden  niederen  Tempe- 
raturgrade  'zu  einer  als  halbfestes  ,,Gel" 
bezeichneten,  Gallerte,  die  sich  beim  Er- 
wcirmen  wieder  verfliissigt.  In  Gegenwart 
verschiedener  neutraler  Salze  lost  sich 
Gelatine  in  Wasser  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur, und  zwar  wirken  die  Salze  zwei- 
wertiger  Metalle  starker  als  die  einwertiger, 
Nitrate  starker  als  Chloride.  In  Gegen- 
wart von  Elektrolyten  (z.  B.  Nitraten)  lost 
sich  die  Gelatine  in  Gemischen  gewisser 
Nichtelektrolyte  (z.  B.  Alkohol,  Azeton) 
mit.Wasscr. 

Das  Aufsaugungsvermogen  der  Gelatine 
fiir  Wasser,  der  reversible  Quellungsvor- 
gang,  findet  unter  Warmeentwicklung  und 
anfanglich  starker  Druckwirkttng  statt. 
Die  durch  Dialyse  und  Behandlung  irn 
elektrischen  Felde  vollig  entmineralisierte 
Gelatine  ist  nach  Dher<§  und  Gorgo- 
lewski10),  im  Gegensatz  zu  der  noch 
SpUren  von  Mineralstoffen  enthaltenden 
elektronegativ  und  erstarrt  nicht  so  leicht 
wie  diese.  In  sehr  verdiinhten  Sauren  quillt 
nach  H.  R.  Procters11)  Versuchen  Gela- 
tine viel  starker  als  in  Wasser;  in  starken 
Sauren  kommt  es  viel  frtther  zu  einem 
Quellungsmaximum,  fiigt  man  dann  ein 
Neutralsalz  hinztt,  so  la*Bt  sich  die  De- 
hydrierung  (Wasserentziehung)  bis  ?ur 
Bildung  einer  festen  hornartigen  Masse 
treiben.  Die  von  der  gequoilenen  Gelatine 
adsorbierte  Sauremenge  ist  immer  grofier, 
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als  dem  Sauregehalt  der  von  der  Gelatine 
adsorbierten  wafirigen  Losung  entspricht. 
Bei  der  Einwirkung  starker  Sauren  wird  die 
lonisation  eines  Teiles  der  von  Gelatine  ad- 
sorbierten Saure  betrachtlich  herabgesetzt 
im  Vergleich  zu  der  der  freien  Saure.    In 
neutraler  Losung  steigern  die  Neutralsalze 
die   Quellung,  in  saurer  Losung  bewirken 
die  Salze  eine  betrachtliche  Entquellung 
und  die  Adsorption  des  Salzes  an  die  Gela- 
tine wird  nun  negativ.  Das  Aufsaugvermogen 
der  Gelatine  fur  Wasser  wird  nach  Meis- 
ling12)  durch  Belichtung  stark  vermindert; 
es  findet  infolge  der  Bildung  von  Form- 
aldehyd  eine  Aufschwellung  und  Hartung 
statt.      Ahnlich    dem    Lichte,    bzw.   dem 
Formaldehyd  wirken  Chromsa'ure,  Bichro- 
mate  und    Chromaiaun.      UberlaBt  man 
Gelatineldsungen(Gelatinsole)  bei  Zimmer- 
temperatur    einige    Zeit    sich    selbst,    so 
macht    sich    die   Anderung    einer    Reihe 
ihrer      physikalisch  -  chemischen      Eigen- 
schaften,  z.  B.  der  Viskositat,  des  Triibungs- 
grades,  der  Oberflachenspannung,  der  op- 
tischen  Aktivitat  bemerkbar.     Viskositat 
und  optische  Aktivitat  erfahren  eine  Zu- 
nahme,  bis  zu  einem  Maximalwert,  der  um 
so  schneller  erreicht  wird,  je  niedriger  die 
Temperatur  ist.     Bei  Temperaturen  uber 
25°  ist  eine  Zunahme  kaum  bemerklich. ' 
Ebenfalls  lafit  sich  eine  als  ,,MuItirotation" 
bezeichnete    Veranderung    der    optischen 
Aktivita't  nicht  an  Gelatinelosungen  wahr- 
nehmen,    die    durch    langere    Einwirkung 
erhohter  Temperatur  einen  teilweisen  Ab- 
bau   des  Gelatinemolekuls  erlitten  haben;  I 
man   hat   die  teilweise   abgebaute,   nicht  | 
mehr  gelatinierende,  gelatosehaltige  Gela-  j 
tine  auch  als  f}~Gelatine  bezeichnet.  Naheres  \ 
hieniber  teilt  Wo.  Ostwald13)  mit.   Nach  ; 
S.  Lewites14)  wird  die   Geschwindigkeit ! 
des    Gelatinierens    von    Gelatinelosungen 
verzogert    durch    Zusatz    von    Chloriden, 
Chloraten,    Nitraten,    Rhodanaten,    Erd- 
alkalisalzen  der  Ameisen-  und  Essigsaure, 
Alkalisalzen  der  Benzoe-,  Salizyl-,  Propion-, ! 
Butter-   und   Valeriansaure,   dagegen   be-  j 
schleunigt    in    Gegenwart    von    Sulfaten,  | 
Phosphaten,     Oxalaten,     Bernsteinsaure-  j 
salzen,   Alkalisalzen    der   Wein-   und   Zi- ! 
tronensaure.      Ferner  wirken  verzogernd  , 
Athyl-,  Propyl-  und  Butylalkohol,  wahrend 
Methylalkohol  gleich  den  Zuckerarten  be- 
schleunigend  wirkt.  Korper,  die  verzogernd 
wirken,  eraiedrigen  auch  die  Gelatinierungs- 
temperatur,  wahrend  die  beschleunigend  ( 
wirkenden  sie  erhohen.   Chlor  zerstort  das ' 
Glutin,    Javellesche    Lauge    und    Brom 
fuhren  es  in  den  unloslichen  Zustand  uber, 
Jod  bleibt  wirkungslos. 
Physiologisehes  Verhalten.     Die  spezifischen 
Funktionen  des  Eiweifies  im  Organismus 
vermag  das  Glutin  nicht  auszuiiben.  Nach 


Kaufmann13)  lafit  sich  ein  Fiinftel  des. 
Eiweifibedarfes  durch  Gelatine  ersetzen  und 
durch  Zugabe  gewisser  aromatischer  Amino- 
sauren,  eben  der  in  dem  Glutinmolekel 
fehlenden  Bauelemente  des  EiweiBes,  die- 
sem  die  Gelatine  nahezu  ebenbtirtigmachen. 
Rona  und  W.  Mil  Her16)  haben  dagegen 
den  Nachweis  gefiihrt,  daB  die  Unfahigkeit 
des  Leimes,  EiweilS  als  Nahrstoff  voll  zu 
ersetzen,  nicht  dem  Fehlen  gewisser  kon- 
stanter  Abbauprodukte  des  Eiweifies,  wie 
Tyrosin  und  Tryptophan  zuzuschreiben  ist. 
Kraus17)  empfiehlt  die  Gelatine  als  eiweifi- 
sparendes  Nahrmittel. 

Von  Wichtigkeit  fur  die  Beantwortting 
mancher  physiologischer  Fragen  ist  das 
von  M.  H.  Fischer  und  A.  Sykes18) 
studierte  Verhalten  gewisser  Nichtclektro- 
lyte,  wie  Saccharose,  Lavulose,  Dextrose^ 
Methylakohol,  Propylalkohol,  Propylen- 
glykol,  Azeton  atif  das  Quellungsvermogen 
der  Gelatine.  Die  genannten  Stoffe  wirken 
samtlich  quellungsvermindernd,  und  im 
Gegensatze  zu  dem  Verhalten  der  Elektro- 
lyte  wachst  ihre  Wirkung  mit  der  in  Wirk- 
samkeit  tretenden  Menge. 
Technisches  Verhalten.  Um  das  technische 
Verhalten  der  Gelatine  und  des  Leimes,, 
d.  h.  die  Beziehungen  ihres  chemischen  und 
physikalischen  Verhaltens  zur  Technik  der 
Leimindustrie  versta'ndlich  zu  machen, 
bedarf  es  einer  kurzen  Schilderung  der 
Herstellung  dieser  Fabrikate. 

Als  Rohmaterial  der  Leimindmtrie 
kommen  drei  Gruppen  tierischer  Ab- 
fallstoffein  Betracht:  1.  Haut-  und  Leder- 
abfaile,  2.  Knochen  aller  Art,  3.  Fisch- 
abfalle.  Als  einzelne  Phasen  des 
Fabrikationsganges  sind  zu  ncnnen: 
a)  Vorbehandlung  des  Rohmaterials  (Reini- 
gung  und  Kalkung  der  Haute,  Reinigung, 
Zerkleinerung,  Entfettung  und  Entmine- 
ralisierung  der  Knochen);  b)  Herstellung 
der  Leimbruhe  (Verfliichtigung  stinkender 
Faulnisprodukte  im  Dampfstrome,  kurze 
Einwirkung  schwa ch  gespannten  Dampfes 
zur  Umwandlung  des  Kollagcns  in  Glutin, 
langere  Einwirkung  heifien  Wassers  zur 
Losung  des  Glutins);  c)  Klarung  (durch 
Filtration  Oder  durch  Failungsmittel)  und 
Bleichung  (durch  schweflige  SSure)  der 
Leimbruhe;  d)  Eindickung  der  Leimbriihe 
bei  moglichst  niedriger  Temperatur,  (alsa 
am  besten  unter  vermindertem  Luftdruck)r 
e)  Oberfiihrung  der  eingedickten  Bruhe  in 
eine  Jialbfeste  Gallerte  unter  Kuhlung  mit 
kalter  Luft;  f)  maschinelle  Zerschneidung 
der  Gailerte  in  Blocke;  g)  Trocknung  der 
Blocke  (bei  moglichst  niederer  Temperatur 
durch  Zufiihrung  temperierter  trockener 
Luft). 

In  bestens  eingerichteten  Leimfabriken 
werden  fast-alle  diese  Operationen  im  kon- 
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tinuierlichen,  systematisch  arbeitenden 
Betrieb  unter  Benutzung  von  Batterie- 
(Kolonnen-)apparaten  durchgefiihrt.  Vieler- 
orts  ist  allerdings  dieser  Idealzustand  der 
Leimfabrikation  einstweilen  noch  nicht 
vcrwirklicht.  -Was  die  Apparatur  betrifft, 
so  werden  zur  Herstellung  der  Leimbruhe 
die  der  AutokIaven-(Dampffa*sser-)batterie 
von  Heinr.  S chirm  in  Leipzig-Plagwitz 
gegebcne  Ausfiilirungsform,  fUr  die  Filtra- 
tion die  Union-Schalenfilter  der  Union- 
werke  AG.  in  Mannheim,  fur  die  Ein- 
dickung der  Kestnersche  VierkSrper- 
vakuumverdampfer  der  Sudenburger 
Maschinenfabrik  AG.  in  Magdeburg, 
fur  die  Trocknung  R.  Honnegers  Alu- j 
miniumgeflechlhorden  (DGM.  Nr.  477691)  j 
ttnd  fiir  die  Herstellung  von  Gelatine- 1 
folien  der  von  Schill  und  Seilacher  in 
Stuttgart  gebaute  Apparat  mit  langsam 
rotierendem  Aluminiumbande  empfohlen, 
allerdings  z.  T.  nicht  widcrspruchslos. 

Die  Herstellung  der  Gelatine  unterscheidet 
sich  von  der  des  Leimes  in  erster  Linie 
dadurch,  dafi  alle  Opcrationen,  die  Sichtung 
und  Reinigung  des  Rohmaterials,  die  Ent- 
fettung  und  Entmineralisierung  der  Kno- 
chen,  besonders  aber  die  Umwandlung  des 
Kollagens  in  Gltttin  und  die  Eindickung 
der  Glutinlosung  mit  bcsonderer  Sorgfalt 
und  —  was  die  letztgenannte  Operation 
betrifft  —  unter  Innehaitung  mogiichst 
niederer  Temperaturen  vorgenommen  wer- 
den. Die  Sache  verha'It  sich  nfimlich 
folgendermafien:  je  hdher  der  Glutingehalt 
der  Gelatine,  je  geringer  mithin  ihr  Gehalt 
an  Abbauprodukten  bzw.  Gelatosen  ist, 
desto  grofter  ist  ihr  Qtiellungsvermdgen, 
das  ihren  Wert  in  erster  Linie  bestimmt. 
Andererseits  fordert  man  fur  gewisse  Ver- 
wendungszwecke  vollige  Farblosigkeit,  da- 
her  mufi  auch  der  Bleichung  grofie  Auf- 
merksarnkeit  gewidmet  werden. 

Beim  Leirn  liegen  die  Verhftltnisse 
wesentlich  anders;  die  in  dieser  Richtung 
-angestellten  Versuche  —  wissenschaftlich 
vollig  klargelegt  ist  die  Frage  nicht,  da  bis 
jetzt  eine  einwandfreie  Methode  zur  Be- 
stlmmung  der  Klebkraft  des  Leimes  f ehlt  — 
detiten  darauf  hin,  dafi  eine  Leimlosung, 
die  teilweise  abgebautes,  gelatosehaltiges 
Gltttin  enthait,  also  aus  einem  Gemenge 
von  Glutin  und  Gelatose,  bzw.  Abbau- 
produkten des  Glutins  in  bestimmtem 
JVttschimgsverhaltnis  besteht,  die  grdfite 
Klebkraft  besitzt  Durch  einen  hoheren 

1  •  Ge'halt  an  Glutin  wi'rd  die  Klebkraft  ebenso 

•  umgtinstig    beeinflufit,    wie    durch    einen 
'.  solchen  an  Gelatose.   Bestimmte  Angaben 
'  iiber  das  gtinsiigste,  das  Maximum  der 
.,  Klffekraft  feedingende  Mischungsverhaitnis 

,  MltagOT!tti*]jt;  typi\      Jed^nfalls   ist    bei 

*  der  Herstellung  und  Eindickung  der  auf 


Leim  zu  verarbcitendcn  Briihe  (Glutin- 
losung)  die  Gcfahr,  das  Fabrikat  durch  die 
Einwirkung  zu  holier  Temperatur  zu 
schadigen,  wesentlich  geringer,  als  bei  der 
Erzeugung  von  Gelatine.  Interessante 
Ergebnisse  hat  L.  Arisz19)  bei  seinen  Ver- 
suchen  uber  die  Einwirkung  erhohter  Tem- 
peratur auf  die  Glutinlosung  erhalten. 
Danach  sinkt  dercn  Viskositat  bei  95° 
innerhalb  SOMinuten  um  8%,  bei  75°  nur 
urn  1  %  ihres  ursprtinglichen  Wertes.  Bei 
65°  ist  auch  innerhalb  eines  la'ngeren  Zeit- 
raunies  tiberhaupt  keine  Anderung  wahr- 
zunehmen.  Man  soli  demnach,  wie  es  bei 
der  Kestncrschen  Apparatur  der  Fall  ist, 
die  cinzudickcnde  Leimbruhe  nur  moglichst 
kurze  Zeit  einer  Temperatur  von  70 — 75° 
aussetzen. 

Zur  Erklarung  des  eigenartigen  Ver- 
haltens.  dali  die  im  gequollenen  Zustand 
befindlichen  Lcimblocke  im  Verlaufe  des 
Trockenvorganges  zeigen,  geht  man  von 
der  Anschauung  aus,  dafi  das  Glutin  eine 
wabenartige  Struktur  besitzt.  Bei  schneller 
Trocknung  hildet  sich  eine  :iu6ere  Trocken- 
haut,  die  dcm  aus  dem  Innern  des  Leim- 
blockes  nachdringenden  Wasser  den  Weg 
ver'egt.  Bei  der  in  der  Leimindustrie  all- 
gemein  iiblichen  langsamen  Trocknung 
vermag  das  Wasser  aus  dem  Innern  in  dem 
Mafie  nachzufolgen,  in  dem  es  an  der  Ober- 
flflche  verdunstet.  Schliefilich  bei  sehr 
langsamer  Trocknung  vercngen  sich  die 
Wabenra'ume  so  sehr,  daB  der  Dampfdruck 
des  Wassers  nicht  mehr  attsreicht,  den 
durch  die  Kapillarkraft  attsgeiibten  Wider- 
stand  zu  Ubcrwinden.  Es  tritt  dies  ein,  wenn 
der  Wassergchalt  des  Leims  auf  7—8% 
gesunkcn  ist.  Die  Temperatur  der  den 
Trocknungskanal  durchstromenden  Luft 
soli  25°  nicht  iiberschreiten.  der  durch- 
schnittliche  Wasscrgehalt  der  fertig  ge- 
trocknctcn  Leimtafel  betragt  12—15%. 
Die  Wahrnehmung,  dafi  bei  erhohter 
elektrischcr  Erregung  der  Atmospha're 
(Gewitterluft)  rUiufig  ein  Zerflicfien  der 
GallertblQcke  sich  bemerkbar  zu  machen 
beginnt,  hat  zu  der  Ansicht  gefiihrt,  dafi 
hler  der  erhohte  Ozongehalt  der  Luft  eine 
Rolle  spiele;  wahrscheinlicher  ist,  dafi  der 
bei  einem  derartigen  Witterungszustande 
meistcns  vorhandene  hone  Feuchtigkeits- 
gehait  der  Luft  ungiinstig  einwirkt,  indem 
infolge  'einer  Verlangsarnung  des  Trocken- 
vorganges den  Bakterien  Gelegenheit  ge- 
boten  wird,  ihre  zersetzende  TStigkeit  zu 
entfalten. 

Das  nebenstehende  Schema  gibt  einen 
Oberblick  uber  die  Haupt-  und  Neben- 
produkte  der  Leimfabrikation. 
Die  Beschaffenheit  der  Handelsware,  Die 
Gelatine  kommt  meistens  in  Form  sehr 
diinner  Tafcta  oder  Blatter,  aber  auch  als 
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grobes  Pulver  in  den  Handel.  Man  unter- 
scheidet  je  nach  der  Farbe  Speisegela- 
tine,  technische  Oder  Industrie- 
gelatine  und  Gelatineleim,  und  inner- 
halb  dieser  Gruppenbezeichnung  wieder 
eine  Reihe  von  Sorten,  von  deren 
bester  480,  von  deren  geringstwertiger 
140  bis  180  Blatter  1  kg  wiegen.  Hat 
die  Gelatine  nach  der  Bleichung  einen 
gelblichen  Farbton  behalten,  so  pflegt  man 
sie  rot  zu  farben,  weil  die  farblose  und  rote 
Gelatine  beliebter  ist  als  die  gelbliche, 
trotzdem  wahrscheinlich  der  Bleichungs- 
vorgang,  weil  er  zur  Spaltung,  zum  Abbau 
des  Glutinmolekuls  beitragt,  eine  ihrer 
wichtigsten,  vornehmlich  ihren  Gebrauchs- 
wert  bestimmenden  Eigenschaften,  ihr 
Quellungsvermogen,  ungiinstig  beeinflufit. 
Allerdings  beseitigenandererseits  die  Bleich- 
mittel  auch  gewisse,  auf  die  Geruchs-  und 
Geschmacksnerven  unangenehm  wirkende 
Verunreinigungen. 

Den  Leim  bringt  man  vorwiegend  in  der 
Form  durchscheinender,  barter,  hornartiger 
Tafeln  von  splitterigem  Bruch  in  den 
Handel,  seltener  als  Pulver  Oder  als  Gallerte. 
Die  Handelsform  der  besseren  Leimsorten 
ist  fast  stets  die  Tafel,  Leimpulver  oder 
-gallerte  sind  meistens  geringwertig,  zudem 
bezahlt  man  in  der  Gallertform  den  Leim 
ha'uf'g  yiel  zu  hoch.  Die  Farbe  der  Tafeln 
schwarikt  zwischen  dunkelbraun  und  hell- 
gelb  je  nach  dem  Verunreinigungsgrade  des 
Rohmaterials  und  der  Intensitat  der 
Bleichung.  Man  bringt  auch  undurch- 
sichtigen,  mit  Mineralstoffen,  wie  Schwer- 
spat  u.  dgL  versetzten  Leim  auf  den  Markt, 
dessen  weifiliches,  knochenahnliches  AuBere 
einen  gefalligeren  Eindruck  macht  als  die 
braunlichen  Tafeln. 

Es  gibt  irn  Handel  zwar  zahlreiche  Leim- 
sorten,  aber  ihre  Charakterisierung  leidet  an 
groBer  Unbestimmtheit.  ZunSchst  werden 
drei  Gruppen  unterschieden :  LeJer-  oder 
Hautleim,  Knochenleim  und  Mischleim. 
Im  allgemeinen  —  nicht  immer  —  zeigt 
sich  der  Lederleim  dem  Knochenleim  an 
Gute  iiberlegen.  Mischleim  ist  stets  minder- 
wertig,  da  nur  geringwertiges  Fabrikat 
unter  diesem  euphemistischen  Namen  ver- 
kauft  wird.  Zudem  zeigt  der  Mischleim  bei 
gleichteiligem  Gemisch  besseren  und 
schlechteren  Fabrikates  In  weit  hoherem 
MaBe  die  Eigenschaften  des  letzteren,  als 
die  des  ersteren.  Die  sonst  irn  Handel 
gangigen  Bezeichnungen,  wie  Tischlerleim 
(ursprunglich  Lederleim),  Kolner  Fasson- 
Mm  (kurze,  dicke  braune  Tafeln),  Russi- 
scner  Leim  (schmutzigweiBe  mit  Schwer- 
spat,  Kalk,  Zinkoxyd  usw.  undurchsichtig 
gemachte  Tafein),  FranzMscher  Leim  (hell- 
gelbe  dtinne  quadratische  Tafeln),  Patent- 
leim  (bester  Knochenleim  in  keine  Netz-  I 


eindriicke  zeigenden  Tafeln),  Appretur-md 
Pergamentleim  (Lederleim),  Kartonnage- 
leim  (soil  hellfarbig  und  vollig  fettfrei  sein), 
Vergolderleim  (der  beste  stark  gebleichte 
Lederleim,  soil  vollig  s#urefrei  sein),  Pariser 
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Leim  (ffir  *die  Hwtfabrikation,  braune 
weiche  Tafeln  reich.an  Abbauprodukten 
des  Glutins,  da  pnart  lihri  al?sichtlich  sehr 
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Die  aus  Leim  hergestellten,  die  Bezeich- 
nung  ,,Leim"  tragenden  Prilparate,  wie 
Mandleim  (gezuckerter  Leim),  Diamantleim 
(Diamantkitt,  aus  Hattsenblase  und  Harzen 
bestehend),  Fliissiger  Leim,  brauchen 
nur  kurz  erwahnt  zu  werden.  Bezuglich 
des  letzteren  sei  bemerkt,  daft  es  sich  bei 
seiner  Herstellung  um  eine  in  bestimmten 
Grenzen  gehaltene  Spaltung  des  Glutin- 
molekuls  handelt,  die  sich  sowohl  auf  che- 
mischem  (Hydrolyse),  wic  auch  auf  physi- 
kalischem  Wege  (durch  langerc  Einwirkung 
erhohter  Ternperatur)  erreichen  lafit. 
An,  iibrigens  keineswegs  immer  einwand- 
freien,  Vorschriften  zur  Herslellung  „//#$- 
sigen  Leimes"  ist  kein  Mangel.  Man  be- 
dient  sich  z.  B.  als  Verflussigungsmittel 
der  Essigsdure  (10  g  Leim,  20  g  Wasser, 
3  g  Eisessig),  der  Salpetersaure  (10  g  Leim, 
20  g  Wasser,  1  g  Salpetersaure,  spez. 
Gew.  1,32),  des  ^Atznatrons  (10  g  Leim, 
20  g  Wasser,  1  g  Atznatron),  des  Atzkalkes 
(10  g  Leim,  20  g  Wasser,  2  g  Atzkalk), 
des  Zmkerkalkes  (10  g  Leim,  40  g  Zucker- 
kalklosung,  enthaltend  20  g  Zuckerkalk), 
des  Chlorkalzturns  (10  g  Leim,  20  g  Wasser, 
5  g  Chlorkalzittrn),  des  Katziumnitrates 
(10  g  Leim,  20  g  Wasser,  5  g  Kalzium- 
nitrat).  Fr.  Supf  empfiehlt  (D.R.P. 
212346,  vgl.  Chem.  Ztg.  Repert.  1909 
S.  460)  die  Salze  organischer  Sulfo- 
s^uren  (10  g  Leim,  10  g  Wasser,  3  g 
naphthalinsulfosaures  Natron).  Auch  ohne 
Zuhilfenahme  von  Chemikalien,  lediglich 
durch  Einwirkung  erhohter  Temperatur 
(ca.  110  bis  120°,  also  unter  Druck)  auf 
Leimlosung  la&t  sich  ,,fltissiger  Leim" 
herstellen,  indessen  ist  die  erforderliche 
genaue  Innehaltttng  der  die  Gewinnung 
eines  brauchbaren  Praparates  gewahr- 
leistenden  Bedingungen  schwierig. 

Schwejelleim  (DRP.  192344)  erhalt  man 
durch  Behandlung  des  Leimes  mit  Schwef  el- 
kohlenstoff  in  Gegcnwart  von  Alkalicn. 

Als  Fisclileim  bezeichnet  man  sowohl  den 
aus  FischabfUllen  hergestellten  gewohn- 
lichen  Leim,  wie  auch  das  untcr  dem  Namen 
Hausenblase  bekannte  vorzugliche  Kleb- 
mittel,  das  aus  der  Schwimmblase  ver- 
schiedener  Fischarten  nach  Entfernung  der 
auBeren  Muskelhaut  und  der  inneren 
Silberhaut  gewonnen  wird  und  —  je  nach 
seiner  Formung  —  als  Blatter-,  Bttcher-, 
Zungen-,  Binder-,  Klammern-,  Ringed, 
Fadenhausenblase  in  den  Handel  gebracht 
wird. 

An  Leim-Ersatzstoffen  ist  kein  Mangel. 
h  Hier  seien  nur  erw&hnt  die  zahlreichen 
,  jPfianzenleime  (Naturleim,  Sichelteim,  Neu- 
Mm,  Materleim),  die  zumeist  aus  aufge- 
*  sektossen^r  Starke  und  Harzseife  bestehen, 
^leniir  Harztdm  (Kolophonium  und  Alkali), 
(Mispelsaft),  Kteberleim,  El- 


weifileim,  Kaseinleim  (Kasein  und  Borax 
Oder  Kalk),  ,,Glutin"  (Kasein  und  wolfram- 
saures  Natron)  usw.  Neuerdings  wird  als 
Leimersatz  eine  Mischung  von  aufge- 
schlossener  Starke,  Atznatron  und  essig- 
saurem  Blei  (also  ein  giftiger  Leim)  emp- 
fohlen  (V.  St.  Am.  Pat.  1198100).  Der 
hauptsachliche  Ersatzstoff  fur  Gelatine  ist 
Agar-Agar  (Pflanzen-,  chinesische  Oder 
japanische  Gelatine). 

Venvendung.  Als  wichtigste  Verwendungs- 
gebiete  der  Gelatine  sind  anzufuhren  die 
Kuche,  die  Kellerwirtschaft,  die  Lichtdruck- 
und  Vervielfaltigungsindustrien,  die  Phar- 
mazie.  Von  der  Speisegelatine  verlangt  man 
vorzugliche  Quellkraft  (Gallertfestigkeit), 
also  hohen  Gehalt  an  (unzersetztem) 
Glutin,  sowie  volliges  Fehlen  von  Zer- 
setzungsprodukten  Oder  Fremdstoffen,  die 
unangenehm  auf  die  Geruchs-  und  Ge- 
schmacksnerven  wirken.  Geringere  An- 
forderungen,  zumal  hinsichtlich  der  Quell- 
kraft und  der  Farbe  stellt  man  an  die 
Klar -gelatine,  an  deren  Stelle  man  daher 
auch  vielfach  die  besten,  nur  schwach 
riechenden  Lederleimsorten  benutzt. 

Photographtsche  Gelatine  soil  vollig  neutral, 
farb-  und  geruchlos  sein,  sie  darf  weder 
Fett,  noch  solche  anorganische  und  orga- 
nische  Stoffe  enthalten,  die  auf  Silber- 
salze  reduzierend  einwirken  Auch  an  ihre 
Quellkraft  stellt  man  hohe  Anforderungen. 
Sehr  geftirchtet  sind  die  wohl  meistens 
durch  einen  Fettgehalt  der  Gelatine  ver- 
ursachten  sog.  ,,Kometen",  helle  Punkte 
mit  verschwommenenKonturen,weshalb  auf 
die  Entfettung  des  Rohmaterials,  aber 
auch  auf  das  Auswaschen  der  Gelatine 
mittels  Diffusion  und  die  Kl^rung  der 
Losurig  durch  EiweiBzusatz  grofite  Sorg- 
fait  zu  vcrwenden  ist.  In  der  photo- 
graphischen  Praxis  unterscheidet  man  drei 
Gelatinesorten,  harte,  mittelharte  und 
weiche,  je  nach  dem  Erstarrungspunkte 
der  Losungen.  Die  harte  Sorte  besitzt  die 
geringste  Quellkraft  und  lief ert  Emulsionen 
die  sich  schwer  entwickeln  lassen  und  diinne 
Matrizen  geben.  Der  photographische 
Kohledruck,  der  Woodburydruck  und  die 
Kollotype  machen  von  der  Eigenschaft  der 
Gelatine  Anwendung,  bei  Gegenwart  von 
Chromaftn  und  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes  unloslich  im  Wasser  zu  werden.  Die 
durch  Zusatz  von  Formaldehyd  unloslich 
gewordene  ^Formogelatine14  dient  zur  Her- 
stellung photographischer  Films  als  Ersatz 
der  Zelluloidfolien.  In  der  Pharmazie 
spielen  die  zur  Aufnahme  von  Arznei- 
mitteln  dienenden,  die  Dosierung  jer- 
leichternden  und  die  Reizung  der  Ge- 
schmacksnerven  ausscheidenden  Gelatine- 
kapseln  eine  bedeutsame  Rolla.  F^rner  be- 
nutzt man  die  Gelatine  zm  Herstellung 
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von  Arzneimitteln,  z.  B.  des  Nahrprftpa- 
rates    Glttton"  und  des  aus  Formogelatme 
bestehenden  Wundheilmittels  ,,0lutol"  Oder 
Glutoform"  (s.  Desinfektionsmittel). 
7>  Aufierordentlich  vielseitig  1st  die 

Verwendung  des  Leimes.   Hier  seien  nur kurz 
aufgefuhrt  die   Tischlerei  und  Mobelfabn- 
kation,    die    Anstreicherei,    die    Appretur- 
industrie,  die  Hutmacherei,  die  Kartonnage- 
fabrikation.  die  Herstellung  der  plastischen 
und  elastischen  Massen  wie  der  Stac/c-  und 
Schmirgeliabrikate,     die     Goldleistenfabri- 
kalian,  dieFapverleimung  (Fasserdichtung). 
Wahrend    bei     der    Mehrzahl    der    Ver- 
wendungsarten  die  Klebkraft  die  bedeut- 
samste    Rolle    spielt,    wird    in    anderen 
Fallen,  vor  aliem  bei  der  FaBverleimung, 
deren  Zweck  ja  die  Atiskleidung  der  inneren 
FaBwandung  mit  einer  dichtenden  Leim- 1 
schicht  ist,  und  bei  der  Herstellung  pla-  | 
stischer  und  elastischer  Massen  auf  die  im  | 
Schmelzpunkte  ihren  Ausdruck  findende 
Festigkeit  der  Gallerte  das  Hauptgewicht 
gelegt.      Zur    Herstellung   von   Anstrich- ! 
farben  (Tuncherei)  benutzt  man  meistens  | 
die  wohlfeilen  Leimsorten,   da  an    Kleb- 
kraft, Gallertfestigkeit,  Satire-  und  Fett- 
gehalt  usw.   keine  besondere   Ansprtiche 
gestellt  worden.    W.  Ostwald  empfiehlt 
eine    aus    Leimlosung,   Ol   und  Chloral- i 
hydrat    hergestellte    Leimtempera.      Fur 
dfe  Zwecke  der  Appretur,   namentlich  in  j 
der  Seidenweberei,  bevorzugt    man    den 
aus    Hasenfeli    hergestellten    Hasenleim, 
da    dieser    besonderen    Glanz    verleihen 
soil.     Von    sonstigen   Anforderungen    an  | 
die   Beschaffenheit  des  Leims   seien   ge-  j 
nannt:     moglichst    geringer    Gehalt    an  \ 
Fettstoffen,  Abwesenheit  von  Sauren  und  | 
stinkenden   Zersetzungsstoffen,   moglichst ! 
geringe     Neigung    der    Leimlosung    zur 
Schaumbildung.    So  darf  z.  B.  der  fur  die 
Zwecke    der    Reproduktionstechnik    ver- 
wendete  Leim  hochstens  Spuren  von  Fett- 
stoffen  enthalten  und  nur  geringe  Neigung 
zur  Bildung  eines  Schaumes  zeigen.    An- 
dererseits  kommt  es  bei  dem  in  der  Stuck- , 
und  Goldleistenfabrikation  benutzten  Leim  j 
in  erster  Linie  darauf  an,  daB  er  saurefrei  j 
sei,  da  sich  sonst  leicht  aus  anwesenden , 
Karbonaten    Kohlensa'ure    entwickelt,    so 
dafj  Blaschenbildung  auftritt. 

SchHeBIich   noch  eine  Bemerkung  iiber 
die 

Behandlung  der  Leimlosungen.  Die  fast 
ausnahmsios  unsachversta'ndigen  Ver- 
braucher  behandeln  den  Leim  wie  einen 
nahezu  unverSnderlichen  Korper;  sie  setzen 
die  Leimlosung  ungezahite  Male  erhfihter 
Temperatur  aus,  ohne  zu  wissen  Oder  zu 
bedenken,  daB  bei  jedem  Male  em  wenn 
auch  nur  beschrSnkter  Abbau  des  Giutin- 
molekuls  oder  eines  Teiles  der  Glutin-~ 


molekule  stattfindet.  Auf  diese  Weise 
wird  dann  das  fur  das  Maximum  der  Kleb- 
kraft gtiltige  Mischungsverhaltnis  zwischen 
Glutin  und  Gelatosen  (Abbauprodukten) 
allma'hlich  verschoben,  so  daB  bei  oft- 
maligem  Wiedererhitzen  der  in  Gebrauch 
stehenden  Leimlosung  auch  bei  Zugabe 
frischen  Leimes  ein  Gemisch  crhalten  wird, 
dessen  Klebkraft  sich  als  ungeni'igend  er- 
weist.  Die  Techniker  und  Praktikcr  der 
Leimindustrie  haben  diesen,  nun  auch 
wissenschaftlich  klargestellten  Mifistand 
schon  la'ngst  erkannt. 

Prufung:  Die  chemische  und  physikalische 
Wertbestimmung  der  Gelatine  und  des 
Leimes  hat  dank  der  wissenschaftlichen 
Erforschung  des  in  Betracht  zu  ziehenden 
Verhaltens  dieser  Fabrikate  in  den  letzten 
Jahrzehnten  erhohte  Bedeutung  gewonnen. 
Von  den  in  Vorschlag  gebrachten  zahl- 
reichen  Verfahren  zur  Bestimmung  des 
Glutingehaltes  der  Leimfabrikate  auf  che- 
mischem  Wege  —  Fallung  des  Glutins 
mittels  Tannin  nach  Grager,  Oantter80), 
A.  Miiller21),  mittels  Alkohol  nach 
Stelling22),  Bestimmung  des  Stickstoff- 
gehaltes  nach  Not  fat,  der  verschiedenen 
Gruppen  von  Stickstoffverbindungen  nach 
Trotman  u.  Hackford23)  sowie  nach 
Hal  la24),  Trennung  der  Umwandlungs- 
produkte  des  Glutins  bei  der  Behandlung 
des  Leimes  mit  8%iger  alkoholischer 
Natronlosung  von  den  Oxysa'uren  und  Fett- 
sa'uren  nach  Fahrion25)  —  scheint  keine 
einzige  die  auf  sie  gesetzten  Erwartungen 
erfiillt  zu  haben. 

Das  gleiche  gilt  von  der  Mehrzahl  der  zur 
unmittelbaren"  Bestimmung  der  Kleb-  und 
Quellkraft  in  Vorschlag  gebrachten  physi- 
kalischen  Priifungsverfahren.  Hier  seien 
nur  die  von  M.  Horn,  Falter  <fc  Sohn, 
KiBHng  und  der  Kgl.  Artilleriewerk- 
statt26)  in  Spandau  konstruierten  Appa- 
rate  zur  Ermittlung  der  Klebkraft,  die  Be- 
stimmung des  Aufsaugungsvermogens  fur 
Wasser  nach  Schattenmann27),  des 
Gelatinierungsvermogens  nach  John,  Li- 
powitz,  der  Rheinischen  Patent- 
Leim-  und  Gelatine-Industriege- 
sellschaft  in  Hamborn28)  und  des 
KQnigl.  Materialpriifungsarntes  in 
GroBlichterfelde29)  als  allgemeiner  Wert- 
schatzung  nicht  teilhaftig  gewordene  Vor- 
schlSge  erwa'hnt. 

GroBeren  Beifalls  erfreueh  sich  die 
Verfahren  zur  Bestimmung  der  ViskositSt 
von  Leimlosungen  nach  Pels30),  des 
Schmelzpunktes  der  Leimgallerte  nach 
Ki filing31)  und  anscheinend  auch  der 
Ermittlung  der  Zugfestigkeit  des  mit  der 
zu  prufenden  Leimlosung  imprMgnierten 
Papieres  mittels  der  PapierprUfungs- 
maschine  nach  Cronquist  tind  Setter- 
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ber&33).  Die  Ausfuhrtingsweiso  dieser  drei 
Met  linden  sei  daher  ktirz  angegeben.  He  Is 
selzl  cine  15%ige  Leimlusungin  eincm  mil, 
Steigrohr  versehenen  Kolben  30  Minutcn 
der  Temperatur  des  siedenden  Wasserbades 
aus  und  beslimml  daim  ihre  Viskosilat 
tinier  Verwondung  des  linglerschen  Visko- 
si  meters  bei  einer  Temperatnr  von  85°. 
Unt>eloste  Fremdkiirper  (Fasern  ti.  tig!.) 
dart4  die  Leimlosimg  naturlich  nicht  ent- 
haiUMi.  Die  Viskosittlts/ahlen  (Kn&ler- 
xahlen)  xalilreieher  von  Fein  unicrsuchter 
Leimproben  (Imv.  Hirer  Losungen)  la^en 
innerhalb  der  Orenxen  3,7  und  1,4  (die 
ViskositMs/alil  ties  Wassers  bei  20"  -  1 
j*eset/t).  Man  ver^leiche  hier/.u  aucli 
SttMiihcrz  (Chem.  Xt^.  IDI2  Nr.  155 
S.  1505)  Untcrsuchuni»en  Tiber  die  He- 


Mischleimiafcln      Knoclienlclmtafeln 
23,8-2(3,6<>  23f  7-^25,  1« 

Lederleimtafeln 


ziehun^en  /.wisciten Viskt)sii;'it  und Schmcfz- 
punkt  vt*n  Leiinlustin^tMi,  bxw.  -^aflcrtcn* 
Nach  KiUIing  i»ieBf  man  eine  nus  I  T, 
Lcim  und  2  I1,  Washer  bosleluMide  auf  40° 
ahgckiililii!  Leiinhisting  in  kid  no  (lias- 
xylinder,  kiihlt  dicse  in  liiswasser  auf  0° 
ab  und  liiBt  sic  tiann  24  Stundcn  bei 
XiminerttMnperatitr  (Hi  -18°)  sfehcn.  Hier- 
auf  brin^f  man  sie  in  eiiu'n  Thennostaten, 
der  tlurch  cin  auf  f)0a  gehaltencs  Wasser.bad 
crwrtrmt  wird,  und  /.war  in 
Lage,  and  urrniUelt  den 
der  Lehn^allerte,  d,  h.  den  warmegrad, 
bei  dem  die  Ohurfidchc  der  Oallerte  sicb  zu 
neigcn»  also  aus  der  lotrechtcn  in  die  W«K- 
rechte  libenc  iiberx«gehen  beginnt,  Abb,  1 
veranschaulicht  das  mit  einem  Siebboden 
versehene  Behaitnis,  in  dem  die  mit  der 
Leimlosung  beschickten  Glaszylinder  ab- 
gekiihlt  werden^  Abb,  2  den  zur  Er* 
w^rmung  der  G!as7.yimder  diencnden 
Thermostaten.  In  fciner  Leimfabrik  sind 
mlttels  dieser  Methode  folgende  Grcnsi!* 
werte  ermittelt  worden: 
ftir  Mischleimpulver  Knochenleimpulvcr 
25,0—29,2°  25,0—27, 1 « 

Handwart«rb«a  der  VwbKofo.    Bd.  It 


In  den  ini'isien  Fallen  wcrden  die  Miscli- 
leiine,  xutnal  die  pti'verformigcn,  wic  auch 
die  Knociienleimptilver  einen  niedrigeren 
Sclunelxpunkt  hcsilzen,  cs  finden  sich  aber 
auch  Knochcnieimc  in  Tafcln  auf  dem 
Markte,  deron  Sclunclzpunkt  unterhalb  20° 
(bis  m  1«,5«)  liegl.  Scttcrberg  trSnkt 
Streifen  un^eleiniien  Papicrs  niit  einer 
Leiinlosung  von  bekanntem  Ochalt,  ent- 
ferni  den  iiherschiissigcn  Anteil  derLcisung 
durcb  Pressen  xwisclien  Flicfipapier  und 
,  bcsiimmt  nach  dem  Trockncn  der  so  mit 


Abb.  2- 


Leini  Impr/l^nierten  Streifen  dessen  Binde- 
kraft  diirch  Xerreifiversuche  mittels  der 
PapierpriifunjL?.smaschinc. 

kh  analytiMluv  0*111%  der  Leimprtifung 
$ei  folgendt%r  empfohlen: 

1.  Gtnuiuilwattmnmng   dureh   Vergleich   der 
peraspelten  Probe  mil  Typenmustern. 

2.  I&stitntnunt*    </<»«    WttsMrjrehtiltes    durch 
Trocknen  d<vr  xuniichst  goraspelten,  dann, 
nach    erfoigter    Vortrocknung,    fein    ge- 
pulvcrten  Probe  M  100°.    Man  vcrgleiche 
hierxu   auch   die  Arbeit   von   Pels  und 
Re  US  3"). 

3.  Besitmmung  dcs  AsehtnRehalMs  durch  Er« 
hitzen   der    geraspclten    Leimprobe   und 
Ottihen  der  Aschc  bis  zwr  vOlligen  Ver- 
brennung  der  Kohlc.     Man  ermittelt  die 
Reaktlon  und  AlkalinitMt  der  Asche  und 
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oriift  sie  qualitativ  auf  ihren  Gehalt  an 
Chlor  Phosphorsaure  und  Kalk.  Schmel- 
zen  der  Asche,  neutrale  Reaktion,  erheb- 
licher  Gehalt  an  Chloriden  und  Phosphaten 
HiBt  auf  Knochenleim,pulverf6rmige  Asche, 
hoher  Kalkgehalt,  aikalische  Reaktion  auf 
Lederleim  schlieBen. 

4  Bestimmung  des  Sduregehalies  durch  Titne- 
"  rung  des  alkoholischen  Auszuges,  der  durch 
langeres  kraftiges  Schutteln  der  zu  priifen- 
den  Leimlosung  (2  g  Leim  und  18  g  Wasser) 
mit  40  g  99  %igem  Alkohol  gewonnen  wird, 
mittels  alkoholischer  Natronlosung;  man 
verwendet  zur  Titrierung  einen  moglichst 
groBen  aliquoten  Teil  des  Auszuges. 

5.  Bestimmung  des  Gehaltes  an  freier  und  ge- 
bundener  schwejliger  Saure.  Man  treibt  aus 
der  30  g  Leim  und  70  g  Wasser  enthalten- 
den    Leimlosung   durch   Zuftihrung   eines 
Wasserdampfstromes  die  freie  schweflige 
Saure  aus,  das  Destillat  in  bromhaltiger 
Natronlauge  auffangend.  Dann  sauert  man 
die  Leimlosung  mit  Schwefelsaure  an  und 
verfahrt  hinsichtlich  der  Austreibung  der 
gebunden  gewesenen  schwefligen  Saure  in 
der  angegebenen  Weise.     In  den  beiden 
Destillaten  wird  der  Gehalt  an  aus  der 
schwefligen  Saure  entstandener  Schwefel- 
saure gewichtsanalytisch  ermittelt.     Man 
vergleiche  auch  die  von  Alexander34)  an- 
gegebene  Methode,  sowie  die  Arbeit  von 
Leffmann  und  Wall35),  ferner  die  An- 
gaben    Langes36)    iiber  den   Gehalt   der 
Gelatine  an  schwefliger  Saure. 

6.  Bestimmung  des  Fettgehaltes  (Fahrions 
Methode).  Man  erwarmt  10  g  zerkleinerten 
Leim   mit  40  ccm  8%iger  alkoholischer 
Natronlauge  in  einer  Porzellanschale  auf 
dem  Wasserbad  unter  andauerndem  Um- 
riihren   bis  zur  Verjagung  des  Alkohols. 
Bleibt  ein  Teil  ungelost,  so  setzt  man  etwas 
Alkohol    zu    und    bringt    nochmals    zur 
Trockne.  Man  lost  nun  das  Umwandlungs- 
produkt  des   Glutins,  sowie  die  Natron- 
salze  der  Fett-  und  Oxyfettsauren  in  wenig 
heifiem  Wasser,  sauert  mit  SalzsSure  an, 
erhitzt    die    anges^uerte    Losung    etwa 
*2  Stunde  lang  bis  nahe  zum  Sieden  und 
f  Qhrt  nach  dem  Erkalten  den  Schaleninhalt ' 
unter   Nachspulung  mit  Ather  in   einen 
Scheidetrichter  iiber.     Nach  erfolgter  er- 
schopfender  Ausschiittelung  der  wafirigen 
Losung  mit  Ather  Oder  extrahierender  Aus- 
atherung  destilliert  man  den  Ather  ab,  lost 
ferner  die  im  Scheidetrichter  verbliebenen 
festen  OxysSUren  in  warmem  Alkohol,  ver- 
einigt  die  alkoholische  Losung  mit  dem 
Destillationsrfickstande    der    atherischen> 
destilliert  auch  den  Alkohol  ab,  wa'gt  den 
getrockneten  Riiekstand,  ermittelt  seinen 
Aschengehalt    und    stellt    die    Differenz 
(Ruckstandsgewicht  minus  Aschengewicht) 
a!s  Fettsatiregehalt,  bzw.  Fett  In  Rechnung. 


7.  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  der  Gal- 
lerte  (Killings  Methode).  Vgl.  oben.  Auf 
die  von  Cambon37)  und  Herold38)  kon- 
struierten  Apparate  zur  Bestimmung  des 
Schmelzpunktes    kann    nur    hingewiesen 
werden. 

8.  Bestimmung   der  Neigung  zur  Schaum- 
bildung   (Trotman    und   Hackfordsche 
Schaumprobe)39).      Eine  5  g  Leim  turd 
50  ccm  Wasser  enthaltende  Losung  bringt 
man  in  einen  Zy Under  mit  100  ccm  Gra- 
duierung,  lafit  ihn  %  Stunde  im  Wasser- 
bade,  dessen  Temperatur  auf  50°  gehalten 
wird,  stehen,  schtittelt  dann  1  Minute  lang 
kraftig,  setzt  wieder  ins  Wasserbad  und 
liest  die  Hohe  der  Schaumschicht  ab,  so- 
bald  der  Meniskus  der  Flussigkeit  bis  auf 
45  ccm  gestiegen  ist.     Leirn,  der  weniger 
als  25  ccm  Schaum  liefert,  gilt  als  sehr  gut. 
Man  vergleiche  auch  Watsons40)  Bemer- 
kungen  uber  die  Ursachen  der  Schaum- 
bildung. 

Als  Verfahren  zur  Prtifung  der  Gelatine, 
insbesondere  der  Speisegelatine  empfiehlt 
H.  Kiihl41)  die  Ermittlung  des  Gclatinie- 
rungsvermogens  der  1  %  Gelatine  ent- 
haltenden  wafirigen  Losung,  die  Priifung 
auf  einen  Gehalt  an  Leim  (Gelatineleim) 
durch  Erhitzen  der  wJifirigen  Gelatine- 
losung  —  aromatisierte  Gelatine  mufi  zur 
Verfluchtigung  des  Aromas  zuvor  mit 
Alkohol  benetzt  und  im  Trockenschranke 
1 — 2  Stunden  lang  erhitzt  werden  —  und 
Bestimmung  des  Gehaltes  an  schwefliger 
Saure.  Schliefilich  sei  noch  auf  die  Wichtig- 
keit  der  Bestimmung  des  Kupfergehaltes 
von  Speisegelatine  hingewiesen.  Man  be- 
dient  sich  wohl  am  zweckmafiigsten  einer 
von  P locker42)  angegebenen  Methode. 
Handelsstatistik.  Ober  die  GrQBe  der  ge- 
samten  Gelatine-  und  Leimproduktion 
weijB  man  nichts  Zuveriassiges.  In  Deutsch- 
land  sind  nach  aiteren  Angaben  jShrlich 
30—40000 1  Leim  und  etwa  2000 1  Gelatine 
fur  Speise-  und  photographische  Zwecke 
erzeugt  worden. 

Die  folgenden  Zahlen  geben  ein  wenn 
auch  unzureichendes  Bild  von  dem  Um- 
fang  des  detttschen  AuJBenhandels  mit  den 
Rohmaterialien  der  Leimindustrie  und 
ihren  Fabrikaten, 

/,  Ein-  und  Ausfuhr  von  Leimteder  und  ent- 
fetteten  Knochen  im  J afire  1913. 


Einfuhr 


in 
1000 


22,8 


24 


in 
Mill,  M. 


Ausfuhr 
in 


1000  t 


in 


Mill. 


Leimleder 
4,2 
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//.  Bin-  und  Ausjuhr  von  Leim  und  Gelatine. 


Eintuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


1900 
1910 
1911 
1913 

Gelatine 

(auch  Trockenplatten  und  Oblaten) 
1900      0,10     |     0,20          0,90          2,20 
1910      0,22          0,43          1,20          3,01 
0,27          0,52          1,27          4,41 
0,33          0,66          1,69          6,18 


in 

in             in 

in 

1000  t 

Mill.  M.     1000  t 

Mill.  M. 

Leim 

3,60 

2,10 

5,70 

4,00 

5,06 

2,70 

7,51 

5,15 

4,85 

2,56 

7,12 

5,68 

4,75 

3,27 

8,63 

7,35 

1911 
1913 
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Leuchlmassen  (Leuchtsteine ,  Phosphore, 
Luminophore,  ,,Balmainsche  Masse'*;  aitere 
Bezeichnungen :  Bologneser  Leuchtstein,Bo- 
nonischer  Stein,  Liteophosphorus,  Sonnen- 
stein,  Mondstein);  franz. :  matiere  phos- 
phorescente;  engl.  phosphorescent  matter, 
werden  erhalten,  wenn  man  die  Sulfide 
der  alkalischen  Erden  —  Barium-,  Stron- 
tium- oder  Kalziumsulfid  —  unter  Zusatz 
von  etwas  Alkalichlorid  und  von  Spuren 
von  Schwermetallsalzen  gliiht.  Derartige 
Massen  haben  die  Eigcnschaft,  nach  vor- 
ausgcgangener  Belichtung  im  Dunkeln  zu 
phosphoreszieren.  Farbe  undl  Intensitat 
der  Phosphoreszenz  hangen  von  dem  an- 
gewandten  Schwermetallsulfid  und  Erd- 
alkalisulfid  ab. 

Theorie  der  Phosphoreszenz:  Durch  die  Be- 
[  lichtung  wird  eine  Zersetzung  des  in  fester 
Lo'sung  befindlichen  Schwermetallsulfids 
in  Metall-  und  Schwefelionen  bewirkt,  die 
im  Dunkeln  unter  Aussendung  von  Licht 
wieder  zuriickgeht.  Hierbei  wird  die 
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Wiedcrvercinigung   der    lonen   dutch  die 
hone  Viskositat  der  Erdalkalisulfidmasse 
verzogert,  so  dafi  die  Lichtentwicklung  sich 
auf  einen  grofieren  Zeitraum  verteilt 
Die  Belichtung  kann  durch  Tageslicht,  aber 
auch   durch    Gasgluhlicht  erfolgen;   noch 
wirksamer    ist    Magnesiumlicht   und    Be- 
s-trahlung  mit  der  Quecksilberdampflampe. 
Von  den   Strahlen  des  Tageslichtes  sind 
hauptsachlich   die   blauen    und   violetten 
wirksam;  die  roten  und  ultraroten  kiirzen 
die  Periode  des  Nachleuchtens  ab, 
Erwarmen  erhoht  den   Leuchteffekt,  beein- 
trachtigt  aber  seine  Datier. 

Die  Leuchtkraf  t  nimmt  selbst  im  Verlauf 
von  Jahren  nicht  ab. 
Zur  Herstellung  von  Leuchtjarben  werden  von 
V a n i n o  u. a.  f olgende  Vorschrif ten gegeben 
(die   angeftihrten    Substanzen   werden   % 
Stdn.  im  RoiMer-Ofen  erhitzt): 
Gelbleuchtende  Massen:  100  g  Strontiumkar- 
bonat,  100  g  Schwefel,  0,5  g  Kaliumchlorid, 
0,5  g  Natriumchlorid  und  0,4  g  Mangan- 
chlorid. 

Grunleuchtende  Massen:  40  g  Strontiumkar- 
bonat,  6  g  Schwefel,  1  g  Lithiumkarbonat, 
1  g  Arsentrisulf id,  2  ccm  Thallonitratlosung 
(0,5:100  Wasser)  oder  60  g  Strontium- 
ihiosulfat,  12  ccm  Wismutnitratlosung(0,5: 
100  Alkohol)  und  6  ccm  Urannitratlosung 
(0,5:100  Alkohol), 

BlCLulemhtende  Massen:  20  g  Kalziumoxyd, 
12  g  Schwefel,  2  g  Starke,  0,5  g  Kalium- 
sulfat,  0,5  g  Natriumsulfat,  2  ccm  Uran- 
nitratlosung (0,5:200)  und  1  ccm  Wismut- 
nitratiosung  (0,5:100  absol.  Alkohol). 
Violettleuchtende  Massen:  20  g  Kalziumoxyd, 
6  g  Schwefel,  2  g  Starke,  0,5  g  Natrium- 
sulfat, 0,5  g  Kaliumsulfat,  2  ccm  Wismut- 
nitratlosung  (0,5:100  Alkohol  und  etwas 
konz.  Salzsaure)  und  0,5  ccm  Thallosulfat 
(0,5:100  Wasser). 

Orangerotleuchtende  Massen:  40  g  Barium- 
karbonat,  6  g  Schwefel,  1  g  Lithiumkarbo- 
nat, 0,47  g  Rubidiumkarbonat. 
Zum  Auftragen  von  Leuchtmassen  auf  Pappe, 
Gips  wsw.  verwendet  man  Losungen  von 
Dammarharz  oder  Gelatine.  Ein  von  ver- 
schiedenen  Seiten  empfohlener  Zusatz  von 
Kaliumchrornat  ist  zu  verwe'rfen;  waBrige 
Gummilosungen  sind  gleichfalls  ungeeignet. 
Anwendungsgebiete  fiir  Leuchtmassen:  als 
Anstrichmassen  fiir  Wandfl£chen,  Zelt- 
flflchen,  Schilder,  Wegweiser,  Zifferblatter, 
Kompasse,  Seezeichen,  Schlussellocher 
usw-,  zur  Beleuchtung  in  Tunnels  (durch 
Anstreichen  von  Seitenteilen  und  Decken 
der  Waggons),  von  Pulvermagazinen,  Trep- 
penaufg^ngen,  zur  Herstellung  nachleuch- 
tender  Giuhbirnen,  leuchtender  Photo- 
graphien. 

Eine  a'hnliche  Phosphoreszenz  wie  die 


Erdalkalisulfide  zeigt  das  hexagonal  kri- 
stallisierte 

Zinksulfid  (,,Sidotsche  Blende").  Es  wird 
auch  durch  geringe  Beimengungen  ge- 
wisser  Metallsalze  (z.  B.  Mangan  oder 
Kupfer)  zu  intensiver  Phosphoreszenz  vcr- 
anlafit.  Auch  radioaktive  Strahlungen 
verursachen  Aufleuchten.  Geringe  Mengen 
von  Schwefelmangan  (1:5000)  erteilen  der 
Sidotschen  Blende  die  Fahigkeit  der  ,,Tri- 
bolumineszenz*',  d.  h.  veranlassen  sic  boim 
Reiben  oder  Schutteln  mitharten  Teilchen 
zur  Lichtaussendung. 

Amvendung  findet  die  Sidotsche  Blende  als 
Praparat  fur  Rontgenschirme,  zum  Nach- 
weis  radioaktiver  Strahlungen  usw. 

Lieferanten  fur  leuchtende  Massen  und 
Leuchtfarben:  E.  Merck,  Darmstadt; 
ChininfabrikBraunschweig,Buchler  dcCo., 
Braunschweig;  E.  de  Haen,  Chemische 
Fabrik  ,,List",  Seelze  b.  Hannover;  Lcp- 
pin  und  Masche,  Berlin;  A.  W.  Lam- 
brecht,  Wien. 

Literatur : 

L.  Vanino,  Die  kiinstlichen  Leuchtsteine. 
Heidelberg  1906.  K.  A.  Hofmann, 
Lehrbuch  der  anorganischen  Experimental- 
chemie,  Braunschweig  1919.  Vanina  u. 
Gans,  J.  f.  prakt.  Ch.  71,  196.  P.  Waen- 
tig,  Z.  f.  phys.  Ch.  51,  435. 

G.  Buggc. 


Leuchtkugeln  s.  Kaliumchlorat,  Strontium- 

nitrat,  Sprengstoffe  VI,  a,  a. 
Leuchtol  s.  Fette  I,  3. 
Leuchtpetroleum  s.  ebda. 
Leuehtsatze  s.  Sprengstoffe  VI,  a,  /?, 
Leuchtsteine  s.  Leuchtmassen. 
Leukpnin  s.  Zinnoxyd. 
Leuzit  s.  Steine  II,  B,  8. 
Libilibi  s.  Gerbstoffe  11. 
Liehtpauspapiere  s.    Photogr.    Mated  all  en 

D;  F,  3. 

Lichtrot  s.  Farbstoffe  I,  12. 
Lieboldzement  s.  Steine  V,  A,  6. 
Lignin  s.  Holz  B;  Zellstoff. 
Lignit  s.  Brennstoffe  3. 
Lignum  sanctum  s.  Holz  VII,  25. 
Ligroin  s.  Fette  I,  2. 
Limburgit  s.  Steine  II,  J,  14. 
Limonit  s.  Steine  I,  10. 
Linde  s.  Holz  VII,  19. 
Lingue  s.  Gerbstoffe  21. 
Linkrusta  s.  Kork. 
Linofil  s.  Textilien  B,  III,  4. 
Linolana  s.  Textilien  B,  III,  4. 
Linoleumkitte  s.  Kitte  10,  b. 
Linolith  s.  Fette  II,  H, 
Linoxyn  s*  Fette  II,  B,  5. 
Lint,  Linters  s.  Textilien  unter  Baumwolle. 
Liparit  s.  Steine  II,  J,  19. 
Lipowitzmetall  s.  Legierungen  V,  B,  1. 
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Liquor  cresoli  saponatus  s.  Desinfektions- 

Bmlttel  103. 

Liteophospliorus  s.  Leuchtmassen. 
Lithargyrum  s.  Bleioxyci. 
Lithin  s.  Stcine  V,  L. 


Lithium,  franz.u.engl.:  lithium.  Chemisches 

Element,  Mctall.  —  Zeichen:  Li. 
Atomgewicht  6,941).    Einatomig.    Molekular- 

gewicht  also  auch  6,94.     In  den  Verbin- 

dungen  ist  Li  meist  einwcrtig. 
Formarten:    Bei    Zimmertempcratur   ist    Li 

fest,  ziih  wie  Blei. 
Koltoides  Lithium  kann  durch  Zerstauben  im 

clcktrischen    Funken    unter    organischen 

Flussigkeiten,  wie  Athylather  u,  a.  her- 

gcstellt  werden.  Es  hat  sowohl  bei  kieineren 

als   auch    bei   groBeren  Teilchen   braune 

Farbe*). 

SchmelzpunktlSW  3),Erstarrungspunkt  17904). 
Sicdepnnkt  liegt  bei   760  mm   Druck  iibcr 

140005). 
DiMe  bei  20°  0,5346).    Es  ist  der  leichteste 

feste  Korper. 
Atomvolumen  1 3, 1 7). 
Warmeausdehnung :   Linearer   Ausdehnungs- 

koeffizient  (Langenzunahme  der  Langen- 

einhcit     ftir      1°     Tempcraturzunahme) 

0,0000600s). 
Warmeleitung  bczogen  auf  die  von  Silber  = 

100  ist  bei  20°  20,4°). 
Speztfische    Warme    von  —191°  bis  —80° 

0,521  *°),  bei  —50°  0,696,  bei  0°  0,795,  bei 

1000   1,041   bei  (flssg.)   190°   1,374  cal/g- 

grad11). 
Atomwfrme  bei  50°  absol,  1,35"),  bei  — 100° 

4,2,  bei  0°  5,6;  bei  100°  7,3;  zwischen  190 

und  200°  9,513). 
Brennbarkeit:   Entztindungstemperatur  weit 

uber  180°.  Verbrennt  mit  starkem  weiBem 

Licht.    Oibt  beim  Schlagen  Funken14). 
BildsamMt    (Plastizitat):    FlieBdruck    1,70 

kg/qmm16). 
Harte:  Lithium  wird  von  Blei,  Kalzium  und 

Strontium    geritzt,   ist   aber   harter    als 

Natrium  und  Kaiium.     Harte  nach  dem 

System  von  R  yd  berg  0,616). 
Zusammendr&ckbarkeit:   Mittlere   Volumver- 

anderung  f iir  0,987  atm  B»  8,8 , 10-«  17). 
Absorption:  Absorbiert  Stickstoff18). 
Diffusion:  Lithiumdiffundiertin  Quccksilber. 

Diffusionsgeschw.  bei  8,2°  0,66  qcm/Tag1*). 
Optische  Eigenschaften:  In  diinnen  Schichten 

rotbraun  durchscheinend8<)).    Der  Dampf 

zelgt  anomale  Dispersion a1)- 
F&bti  SilbenveiB,  in  dflnncn  Schichten  rot- 

briatin.    Die  Salze  sind  farblos,  wenn  die 

glare  nicht  gefarbt  Ist. 
fi^ftefroMrmg:  Lithiumsalze  farben  die 

Flamme  karminrot22). 
SpeMralanalyse:  Das  Emissionsspektrum  des 

Bithittm$:zeigt  vor  allem  eine  helle  Linie 


im    Rot  bei    670,79  pp  und   eine   etwas 
schwSchere  im  Gelb  bei  610,36  juju. 

Anzahl  der  Linien  im  Bogenspektrum 
1323),  im  Funkenspektrum  1024).  Photo- 
graphien  des  Spektrums25).  Linien  des 
Bogenspektrums23),  des  Funkenspek- 
trums24).  Ultraviolettes  Spektrum26). 
Ultrarotes  Spektrum  zeigt  bei  7,4  u,  eine 
Linie27). 

Absorptionsspektrum  des  Dampfes28), 
Phosphoreszenzspektrum  des  Dampfes29). 
Literatur  uber  das  Lithiumspektrum30). 

Elektrisches  Leitvermogen:  Bei  — 187°  74,6, 
bei  0°  11,7,  bei  99,3°  7,8831),  bei  230° 
(flssg.)  2,21 32)  rezipr.  £  f  iir  den  cm-Wtirfel. 

Elektrischer  Widerstand:  Spezifischer  Wider- 
stand  91  . 10-7  &  fur  den  cm-Wurfel. 
Temperaturkoeffizient  des  Widerstandes 
zwischen  0  und  177,8°  (fest)  0,004568, 
zwischen  177,8  und  230°  (flssg.)  0,002729  33). 

Lichtelektrische  Eigenschaften:  Lithium  zeigt 
normalen  und  selektiven  Photoeffekt.  Das 
Maximum  des  letzteren  liegt  bei  280 /j^34). 

Magnetische  Eigenschaften:  Das  Metall  ist 
schwach  paramagnetisch.  Die  Suszeptibili- 
tat  ist  unabhangig  von  der  Temperatur35), 
bezogen  auf  die  Masseneinheit  ist  sie,  das 
Vakuum  gleich  0  gesetzt,  0,38. 10-s  36). 
AtomistischerMagnetisierungskoeffizientin 
einfachen  Verbindungen  — 4,20  .  106  37). 

Elektrolytische  Eigenschaften:  Bildungswarme 
des  Ions 62800  cal  furs  Grammaquivalent38). 
lonenbewcglichkeit  bei  18°  33,439).  Tem- 
peraturkoeffizient derselben  0,026540),  Ab- 
hangigkeit  von  der  Konzentration41). 
Durchmesser  des  Ions  4,52.10— 8  cm42). 

Galvanische  Eigenschaften :  Gegen  Kalium 
und  Natrium  elektronegativ,  gegen  Kal- 
zium,  Strontium,  Magnesium  elektro- 
positiv43).  Einzelpotentiale  des  Lithiums 
2,4—2,5  Volt44). 

Radioaktive  Eigenschaften:  Im  Gegensatz  zu 
Kalium  und  Rubidium  inaktiv45). 

Verhalten  gegen  Kathotfenstrahlen:  Lithium- 
sulfat,  -phosphat,  -chlorid  und  -fluorid 
geben  cin  biauliches  Kathodenlicht. 

Haltbarkeit:  Lithium  ist  weit  bestandiger  als 
die  iibrigen  Alkalimetalle.  Wird  an  trocke- 
ner  Luft  unter  180°  nicht  angegriffen  und 
laBt  sich  schmelzen  ohne  da0  die  Ober- 
fiache  matt  wird. 

Bearbeitbarkeit:  LaBt  sich  an  der  Luft  schmel- 
zen und  giefien,  ahnlich  wie  Blei,  zu  Draht 
ausziehen,  der  aber  leicht  zerrcifit  LaBt 
sich  zu  papierdickem  Blech  auswalzen  und 
lafit  sich  schon  bei  gewohnlicher  Tempera- 
.  tur  durch  Zusammenpressen  schweifien46). 
Verwendbarkeit:  Metallisches  Lithium  wird 
wegen  seines  hohen  Preises  in  der  Technik 
kaum  verwendet.  Die  Salze  finden  in  der 
Feuerwerkerei  und  in  der  Photographie 
Verwendung.  MitHarnsaure  bildet  Lithium 
15sliche  Salze,  daher  werden  lithiumhaltige 
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Mineralwasser  als  Heilmittel  gegen  Gicht, 
Nieren-  und  Blasensteine  verwendet. 
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LitMumlbromid :  lat.  lithium  bromatum; 
franz.:  bromure  de  lithium;  engl.:  bromide 
of  lithium. 

Chemische  Zusammensetzung:  LiBr.  Mol.- 
Gew.87.  Li :  8,05  %,Br.:  91,95%.  Kristalli- 
siert  aus  der  wa'Brigen  Losung  mit  1  Mol. 
Kristallwasser.  In  Wasser  sehr  leicht  los- 
lich.  Dichte  der  Losung  von  Lithium- 
bromid in  Wasser  von  19,5°: 

T.  LiBr  T.  LiBr 

in  100  T.  Spez.Gew.  in  100  T.   Spez.  Gew. 


Wasser 
5 
10 
15 
20 
25 
30 


1,035 
1,072 
1,113 
1,156 
1,204 
1,254 


Wasser 

35  1,309 

40  1,368 

45  1,432 

50  1,500 

55  1,580 


100  T.  Wasser  losen  bei  verschiedenen 
Temperaturen  folgende  Mengen  Bromid: 

Temp,      T.  LiBr.       Temp.       T.  LiBr. 
143  820  244 


0° 
34° 
59° 


196 
222 


1Q3° 


270 


Verwendung:   In  der  Therapte  und  Photo- 
graphie. 


tin; 
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Preise:  Lithiumbromid, 

wasscrfrei  1  kg  M.  10,00. 

Bczugsquellen:  E.  Merck,  Darmstadt. 

Literatur: 

Gmclin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chernie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Litliiumchlorid :  lat.:  lithium  chloraturn; 
franz,:  chlorure  de  lithium;  engl.:  chloride 
of  lithium. 

Chcmiscfie Znsamrnensetzung:  LiCl.  Mol.-Gew. 
42,4.  Li:  16,53%;  Cl:  83,47%.  In  wasser- 
freiem  Zustande  regttlare  Kristalle,  die  an 
der  Luft  sehr  leicht  zcrfliefilich  sind.  Spez. 
Gew.  1,998,  Spez.  Warme  0,282.  Schmp. 
600°.  Bildet  nach  dem  Schmclzen  eine 
wasserhelle  Fltissigkeit.  Die  Schmelze 
reagicrt  nach  dem  Erkalten  alkalisch. 
Lithiumchlorid  wird  durch  Gltihen  im 
Wasserdampfstrome  besonders  bei  Zusatz 
von  Kieselsflure  unter  Entweichen  von 
Salzs&ure  zersctzt  In  Wasser  sehr  leicht 
loslich,  Losungswarme  8,427  kcal. 

100  T.  Wasser  losen  bei  vcrschiedenen 
Temperaturen  folgendc  Mengen: 
Temp,       T.  LiCl        Temp;       T.  LiCl 
0°  63,7  96°  129 

20°  80,7  140°  139 

65°  104,2  160°  145 

80°  115 

Die  wiiBrige  Losung  verlicrt  beim  Ein- 
dampfen  etwas  Lithiumchlorid.  In  Alko- 
hol,  selbst  in  absolutem,  loslich.  Die  alko 
holische  Losung  brennt  mit  rotcr  Flamme. 
Wirkt  muskelUihmend.  Aus  der  wtiBrigen 
Losung  kristallisicrt  unter  10°  C:  LiCl. 
2H20. 

Verwendung:  Dient  zur  Hersteilung  von  met. 
Lithium  durch  Elektrolyse  des  geschmol- 
zenen  Salzes,  f  erner  in  der  Therapie,  Photo- 
graphic und  FeuerwerkereL 
'Preise:  Lithiumchlorid, 
krist,  1  kg  M,    8,50 

entw&ssert  1   „    „    12,00 

wasserfrei,  ;geschmolzen       1   „    »,  25,00 
Bezugsquellm:  E,  de  Haen?  Chemische  Fabrik 
wLl8t"  Seelze  bei  Hannover;  E.  Merck, 
Darmstadt, 

Literatur: 

Gmelin- Kraut,  Handb.  d,  anorgan.  Chernie 
2,  l.  Ed,  Schenk. 

i 

LltMumkarttonat:  kohlensaures  Lithium; 
,  lat,:  lithium  carbonicum;  franz*:  carbo- 
de  lithium;  engl:  carbonate  of  li- 


Zu^mmmsetzung:  LiaC08.    Mol- 
,74,1.    Li,0:  40,57%,  C0a:  59,43%. 


Probierrohre  schmilzt  und  beim  Erkalten 
zu  einer  weiften  Kristallmasse  erstarrt. 
Loslich  in  80  Teilen  kaltem  und  140  Teilen 
siedendem  Wasser.  Die  wafirige  Losung 
reagiert  alkalisch.  In  Weingeist  unloslich. 
Beirr.  Erhitzen  mit  Kohle  oder  Aluminium 
findet  Reduktion  zu  met.  Lithium  statt. 
Beim  Erhitzen  mit  Kalzium-  oder  Barium- 
oxyd  bildet  sich  Lithiumoxyd.  Die  waBrige 
Losung  von  Lithiumkarbonat  zersetzt 
beim  Kochen  die  Ammoniumsalze  und 
fallt  die  Metallsalze.  Loslich  in  Salpeter- 
saure  unter  Aufbrausen.  Diese  Losung 
farbt  am  Platindrahte  die  Flamme  karmin- 
rot.  Das  Lithiumkarbonat  enthalt  oft 
8—10%  Magnesia  alba. 

Priifung:  Die  Losung  von  Lithiumkarbonat 
in  Salpetersiiure  darf  durch  Silbernitrat- 
losung  hochstens  opaiisierend  getriibt 
werden  und  soil  weder  mit  Bariumnitrat- 
losung,  noch  nach  dem  Obersattigen  mit 
Ammoniak  durch  Schwefelwasserstoff- 
wasser  oder  durch  Ammoniumoxalatlosung 
veriindert  werden.  —  0,2  g  Lithiumkarbo- 
nat sollen  in  1  ccm  Salzsaure  gelost  und 
zur  Trockne  verdampft  einen  in  3  ccm 
Weingeist  klar  loslichen  Ruckstand  geben. 
—  Zum  Neutralisieren  von  0,5  g  des  bei 
100°  getrockneten  Lithiumkarbonats  sollen 
nicht  weniger  als  13,4  ccm  Normal-Salz- 
saure  erforderlich  sein. 

Verwendung:  Lithiumkarbonat  dient  zur 
Herstellurg  von  Lithiumverbindungen  und 
wegen  seines  bedeutenden  Losungsver- 
mogens  fUr  Harnsaure  in  der  Therapie 
gegen  Gicht,  Harngries,  Nieren-  und 
Blasenstcine. 


!  1 1  Pulvrr  vqm  spez,  Gew.  2,11,  das 

Oder  Pottasche  im 


kg  M.  7,50 


Preise;  Lithiumkarbonat, 

rein 

chem.  rein  1 

effervescenz  (brausend)          1    „     „   5,50 
Bezugsquellen:  v.  de  Haen,  Chernische  Fabrik 

,,List",  Seelze  bei  Hannover;  E.  Merck, 

Darmstadt. 

Literatur  : 
Gmelin-  Kraut,  Handb.  d.  anorgan.  Chemie 

2,  1.  Ed.  Schenk. 


LithiumsuHat :  schwef  elsaures  Lithium ; 
lat.:  lithium  sulfttricum;  franz.:  sulfate 
de  lithium;  engl.:  sulphate  of  lithium. 

Chernische  Zusammensetzang:  Li2S04.H20, 
Mol.-Gew.  128;  Li S0: 23,44 %,S03:  62,50%, 
HaO:  14,06%;  fur  Lithiumsulfat  wasser- 
frei:  Li2S04.  MoL-Gew.  110;  UtO: 
27,94%,  S0a:  72,06%.  Dunne  monokline 
Tafein,  die  an  der  Luft  bestandig  sind. 
Spez.  Oew.  2,02.  Verliert  beim  Erhitzen 
bei  130°  das  Kristallwasser  vollsta'ndig.  In 
Wasser  leicht  ISslich.  100  Teile  Wasser 
15sen : 
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Lithiumsulfat  —  Luft 


bei 


0° 

20° 

45° 

65° 

100° 


Teile  wasserfreies  Salz: 
35,34 
34,36 
32,80 
30,30 
29,24 


Venvendttng:    In  der  Therapie  und   Feuer- 

werkerei. 

Praise:  Lithiumsulfat,  krist.   1  kg  M.  7,50 
Bezugsquellen:  E.  de  Haen,  Chemische  Fabrik 

List,    Seelze    bei    Hannover;    E.    Merck, 

Darmstadt. 

Literatur : 

Gmelin-Kraut,Handb.d.anorgan.  Chemie 
2,  1.  Ed.  Schenk. 


Lithofracteur  s.  Bariumnitrat. 
Lithopone  s.  Farbstoffe  I,  58. 
Littles  Legierung  s.  Legierungen  I,  a. 
Lohrplatten  s.  Steine  V,  N. 
Lohsol  s.  Steine  V,  K. 
Lokao  s.  Farbstoffe  I,  59. 
Lolatdecken  s.  Steine  V,  C. 
Loreid  s.  Plastische  Massen  1. 
Lote  s.  Legierungen  V,  B,  1. 
Lotsalmiak  s.  Ammonium chlorid. 
Lotwasser  s.  Ammoniumchlorid. 
Luehssaphir  s.  Steine  I,  18. 
Luffa  s.  Schwamme. 


Luft,  atmospharische  Luft,  lat:  aer; 
frz. :  air;  engl.:  air,  atmosphere.  Die  atmo- 
spharische Luft  ist  ein  mechanisches  Gas- 
gemenge,  das  aus  75,5  Gew.-Proz.  (=  78,06 
Vol.-Proz.)  Stickstoff,  23,2  Gew.-Proz. 
(=  21,0  Vol.-Proz.)  Sauerstoff  und  1,3 
Gew.-Proz.  (=  0,94  Vol.-Proz.)  Argon  be- 
steht.  Neben  Argon  enthait  die  Luft  noch 
geringe  Mengen  Wasserstoff  und  die  Edcl- 
gase  wie  Neon,  Krypton,  Xenon,  Helium, 
aufterdem  Kohlensaure,  Feuchtigkeit  (als 
Dampf,  Regen,  Schnee  und  Eis).  In  der 
atmospharischen  Luft  sind  ferner  enthalten 
fliichtige  Stickstoffverbindungen  (Am- 
moniak,  Ammoniumkarbonat,  Ammonium- 
nitrit  und  -nitrat)  und  Stoffe,  die  dem 
Boden  entweder  als  Gase  entstromen  oder 
durch  die  Industrie  in  die  Luft  gelangen, 
wie  RuB,  Staub,  Kochsalzstaub  aus  dem 
Meerwasser  oder  aus  Salinenbetrieben, 
ferner  Bakterien  usw.  1  L  trockene  Luft 
wiegt  bei  0°  und  760  mm  Barometerstand 
unter  dem  45.  Breitengrade  l,29306g;  auf 
Wasser  von  4°  C  bezogen  ist  ihr  spez. 
Gewicht  unter  den  gleichen  Bcdingungen 
0,0012934.  Bei  der  Temperatur  t°  und 
dem  Barometerstand  b  betragt  das  spez. 
Gew.  (D)  der  Luft: 

_  0,0012934  .  b 

D  ~"  (1  +  0,003665.  t°)  .  760. 


Dichte  der  trockenen  atmospharischen  Luft,  bezogen  auf  Wasser  von  4° 
fur  die  Temp,  t  und  den  Barometerstand  b: 


b  =  720  mm       730  mm 


740mm 


750mm 


760mm 


770mm 


0 

0,001225 

0,001242 

0,001259 

«  0,001276 

0,001293 

0,001330 

1 

*  0,001221 

j  0,001238 

0,001255 

0,001272 

0,001289 

0,001306 

2 

0,001216 

!  0,001233 

0,001250 

0,001267 

0,003284 

0,001301 

3 

0,001212 

1  0,001229    0,001246 

,  0,001262 

0,001279 

0,001296 

4 

0,001208 

0,001224    0,001241 

0,001258 

0,001275 

0,001293 

5 
6 

|  0,001203 
1  0,001199 

0,001220 
0,001216 

0,001237 
0,001232 

0,001253 
0,001249 

0,001270 
0,003266 

0,001287 
0,001282 

7 
8 

1  0,001395 
0,001190 

0,001211 
0,001207 

0,001228 
0,001223 

0,001244 
0,001240 

0,003261 
0,001257 

0,001278 
0,001273 

9 

0,001186 

0,001203    0,001239 

0,001236 

0,001252 

0,001269 

10 
11 
12 
13 

0,001182 
*  0,001178 
0,001174 
0,001170 

0,001198    0,001215 
0,001194    0,001211 
0,001190  !  0,001206 
0,001186    0,001202 

0,001231 
0,001227 
0,001223 
0,003218 

0,001248 
0,001243 
0,001239 
0,001235 

0,001264 
0,003260 
0,001255 
0,001251 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0,001165 
0,001161 
0,001157 
0,001153 
0,001149 
0,001146 
0,001142 

0,001182 
0,001178 
0,001174 
0,001169 
0,001165 
0,001161 
0,001157 

0,001198 
0,001194 
0,001190 
0,001185 
0,001181 
0,001177 
0,001173 

0,003214 
0,001210 
0,001206 
0,003201 
0,001197 
0,001193 
0,001189 

0,003230 
0,001226 
0,001222 
0,001238 
0,001233 
0,001209 
0,001205 

0,001246 
0,001242 
0,001238 
0,001234 
'  0,003229 
0,001225 
0,003221 

21 

-  0,001138 

0,001154    0,001169 

0,001185 

0,001201 

0,001217 

22 
23 

0,001134 
0,001130 

0,001150    0,001165 
0,001146    0,001161 

0,001181 
0,001177 

0,001197 
0,001193 

'  0,001213 
0,001209 

24 
25 
26 

27 
28 

0,001126 
0,001122 
0,001119 
0,001115 
0,001111 

0,001142    0,001158 
0,001138    0,001154 
0,001134  '  0,001150 
0,001130    0,001146 
0,001127    0,001142 

0,001173 
0,001169 
0,001165 
0,001161 
0,001158 

0,001189 
0,001185 
0,001381 
0,001177 
O.'OO  11  73 

0,001204 
0,001200 
'  0,001196 
0,001192 
0,001188 

29 
30 

0^001104 

0,001123  '  0,001138 
0,001119  s  0,001135  < 

0,001154 
0,001150 

0,001169 
0,001165 

.'  0,001184 
0,001181 

Luft 
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Das  spez.  Volumen  der  Luft  ist  773,4, 
d.  h.  1  g  Luft  erfulit  bei  0°  und  760  mm 
Druck  eincn  Raum  von  773,4  ccm.  Sie  ist 
14,4mal  schwerer  als  Wasscrs  toff  gas.  Di- 
elektmita'tskonstantc  bei  0°  und  760  mm 
Druck  bezogen  auf  das  Vakuum:  1,00059 
(Grummach).  Ausdehnungskoeffizient 
ftir  trockenc  Luft  zwischen  0  und  1066°: 
0,0036643.  Das  Wa'rmeleittmgsvermogen 
dcr  Luft  ist  3360  mal  kleiner  als  das  des 
Eisens.  Spez.  Warmc  dcr  Luft  bei  kon- 
stantcm  Druck  und  bei  0°  fiir  1  kg:  0,2389, 
fiir  1  cbm  0,3082  kcal.  Verhaltnis  der  spez, 
Warmcn:  1,405.  Schallgeschwindigkeit  bei 
0°:  333  m/sec,  Relat,  Brecliungsexponent: 
1  ;  absoluterBrcchungsexponent:  1,000293. 

In  der  Luft  ist  stcts  Wasserdampf  vor- 
handen,  gewohnlich  ist  sic  damit  jedoch 
nicht  gesa'ttigt,  sie  entha'lt  meist  50  b's 
70%  der  zur  volligen  S&ttigung  notigcn 
Dampfmengc.  Da  der  Fcuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  ihre  Dichte  bceinfluBt,  so  muB  zur 
genaucn  Bestimmung  der  Dichte  der  Luft 
die  Luftfeuchtigkcit  mittcls  des  Hygro- 
meters bestimmt  werden  (s.  Wasser), 
Zwischen  der  Spannkraft  e  des  Wasser 
dampfcs  in  der  Luft,  der  absoluten 
Feuchtigkeit  f  und  der  Lufttcmperatur  t 
gelte'n  die  Beziehungcn: 

e  =  0,943  .  (1  +  0,003665  .  t)  .  f, 

A 


f  »  1,060  . 


t 


Da  die  Dichte  des  Wasserdampfes  bei 
gleicher  Temperatur  und  gleichem  Druck 
s/8  der  Dichte  der  Luft  betra*gt,  so  ergibt 
sich  die  Dichte  der  feuchten  Lttft  zu 


_  ^ 

_  .        ^_  _  ^    (    „    ,_ 

Der  Kohlens#uregehalt  der  Luft  ist  ttber 
dem  Festlande  wio  liber  dem  Meere  im 
allgemeinen  der  gleiche  und  betrUgt  auf 
10000  Vol.-Teile  atmosphSrischer  Luft  ge~ 
wo'hnlich  3—4  VoL-TeJIe  Kohlensaurcgas. 

In  Wasser  ist  Luft  etwas  Idslich,  und 
war  ist  von  ihren  Bestandteilen  Sauerstoff 
leichter  Idslich  als  Stickstoff. 

Laslichkeit  von  Lttft  in  Wasser  bei  0°  bis  20°:       ^ru" 


Bei  einem  Drucke  von  75atm  und  gleich- 
zeitiger  Abkuhlung  bis  auf  —  140°  la'Bt 
sich  die  Luft  zu  einer  leicht  beweglichen, 
schwach  himmelblatien  FJiissigkeit  ver- 
dichten.  Krit  Druck:  39  atm.  Krit.  Tem- 
peratur: —  140°.  Bei  Atmospharendruck 
wird  die  Luft  bei  — -  195°  flilssig.  In  der 
Technik  geschieht  die  Verfiussigung  der 
Luft  vorteilhaft  in  sogenannten  ,,Gegen- 
strom'*-Apparaten,wobeiverrnittelsdoppel- 
wandiger  Schlangenrohre  die  durch  plotz- 
liche  Ausdehnung  abgekUhlte  Luft  von 
geringerem  Drucke  um  die  entgegengesetzt 
stromende  Luft  von  hohem  Drucke  gef Uhrt 
wird,  wodurch  allmahlich  ihre  Temperatur 
bis  unter  die  kritische  fallt.  Die  haupt- 
sachlichsten  in  Verwendung  stehenden 
Apparate  zur  Luftverfliissigung  sind  ent- 
weder  mit  einem  Expansionszylinder  aus- 
gestattet  (Verfahren  von  W.  Siemens, 
Solvay,  Metz-Mewes,  Claude  u.  a.) 
odcr  arbeiten  ohne  einen  selchen  mittels 
bloficn  Drosselventils  oder  einfacher  Ex- 
pansionsdiise  (Verfahren  von  Pictet, 
Caflletet,  Tripler,  Mix,  Hampson, 
Linde,  Mewes  u.  a.). 

Die  flussige  Luft  entspricht  nicht  der 
Zusammensetzung  der  atm.  Luft,  sie  ist 
vielmehr  ein  satterstoffreicheres  Gemenge 
mit  etwa  60 — 70%  Sauerstoff,  da  bei  der 
Reduktion  des  Druckes  der  Stickstoff 
rascher  als  der  Sauerstoff  verdampft:  Sp.: 

—  1 92,2°  C  unter  Atmospharendruck.  Ver- 
fliissigte  Luft,  die  dem  Drucke  einer  Atmo- 
sphere ausgesetzt  wird,  hat  keinen  einheit- 
lichen   Siedeptmkt.      Dieser  steigt  durch 
raschere  Verdunstung  des  Stickstoffs  von 

—  192,2°  auf  —  187°'und  nahert  sich  mehr 
dem    Sicdepunkte    des    langsarner    ver- 
dampfenden  Sauerstoffs,  der  sich  in  der 
verflussigten  Luft  anrci chert. 

Die  Beziehungen,  die  zwischen  Siede- 
temperatur  und  Druck  der  verflussigten 
Luft  bestehen,  sind  aus  folgender  Tabelle 
ersichtlich: 


1  Vol.  Wasser  I5st 

bei  760  mm  Druck 

und  t*C: 

Volumen 
Luft 


Temp* 
' "  0° 


2* 


50 


0,0240$ 
0,02345 
0,02287 
0,02237 
0,02179 
0,02128 
0,02080 
0,02034 
0,01992 


1  Vol."  Wasser  lost 
bei  760  mm  Druck 
und  t°C: 
Voiumen 
Luft 

0,01916 
0,01882' 
0,01851 
0,01822 
0,01795 
0,01771 
0,01750 
0,01732 
0,01717 
0,01704 


Druck 

Temp. 

1 

39      atm 

—  140° 

12 

33 

—  142° 

6 

27,5     „ 

—  146° 

4 

20 

—  152° 

1 

14        „ 

—  158° 

D  uck 


12,5  atm 
6,8     „ 


Temp. 

—  160° 

—  176° 

—  191,4° 

—  205° 


Die  Verdampfungswarme  der  fliissigen 
Luft  betrHgt  etwa  100  kcal, 

Mit  der  Zusammensetzung  der  fliissigen 
Luft  andert  sich  attch  deren  Dichte: 


%  Sauerstoff 
58,83 
64,2 
93,6 


spez.  Gew. 
0,9951 
1,029 
1,112 
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Luft  —  Lysolveol 


Die  Dichte  der  fliissigen  Luft  berechnet 
sich  nach  Versuchen  von  Ladenburg  und 
Kriigel  zu  dx  =  0,86  +  0,00289X,  wobei 
x  der  Prozentgehalt  der  fliiss.  Luft  an 
Sauerstoff  bedeutet. 

Brechungsindex  der  fliiss.  Luft:  1,2062, 

Die  Aufbewahrung  der  fliissigen  Luft 
geschieht  in  moglichst  luftleeren  doppel- 
wandigen  Gefafien,  den  Dewarschen  oder 
Weinholdschen  Flaschen  oder  nach 
DRP.  161362  diesen  ahnlichen  GefaBen. 
Die  Flaschen  werden  in  gepolsterten  Korben 
transportiert  und  aufbewahrt.  Die  Ent- 
nahme  der  fliiss.  Luft  wird  mittels  eines 
Apparates,  der  aus  zwei  Glashulsen,  einem 
Gummistopfen  und  einem  Gummiball  be- 
steht,  vorgenommen.  In  den  Dewarschen 
Flaschen  halt  sich  fliissige  Luft  etwa  12  bis 
14  Tage.  In  24  Stunden  verdampfen 
hochstens  7%  der  Gesamtmenge. 

Der  Versand  erfolgt  als  Fracht-  oder 
Eilgut  durch  die  Bahn. 

Die  Erde  ist  von  einer  Lufthulle  um- 
geben,  die  am  Aquator  eine  gro'Bere  Hdhe 
als  an  den  Polen  besitzt,  da  sie  dort  durch 
bedeutende  Warme  ausgedehnt  wird.    Die 
Hohe  der  Atmosphare  wird  zu  60  km  bis 
300  km  geschatzt.   Wie  andere  Korper,  so 
untersteht  auch  die  Luft  dem  Gesetze  der 
Schwere.    Sie  wird  deshalb  von  der  Erde 
angezogen  und  ubt  infolgedessen  auf  alle 
Gegenstande  einen  Druck  aus.  Dieser  Luft- 
druck  kann  durch  das   Barometer  (vom 
griech.  baros  =  Schwere  und  matron  =  das 
MaB)  gemessen  werden.   Am  Meeresspiegel 
ha'lt  im  allgemeinen  eine  76  cm  hone  Queck- 
silbersaule  dem  Luftdruck    das  Gleichge- 
wicht.  Geht  man  um  je  1050  m  in  die  Hohe, 
soverringert  sich  die  Hohe  der  Quecksilber- 
saule um  je  0,1  cm.    Der  Atmospharen- 
d ruck  ist  gegeben  durch  das  Gewicht  einer 
Quecksilbersaule  von  1   qcm   Querschnitt 
and  76  cm  Hohe,  somit  im  technischen 
MaBsystem  zu  76  x  13,6  =  1033,3  g-  im  , 
absoIutenMaBsystem  zu  981  x  76  x  13,6=  ' 
1 014000  Dynen  auf  1  qcm  (cm— 1,g.sec— 2). 
Eine  alte  absolute  Atmosphere  (0°  und  45° 
geogr.  Breite  am  Meeresspiegel)  =  760  mm  : 
Quecksilbersaule  =  1,0333  kg  auf  I  qcm; ' 
eine  neue  technische  Atmosphare  entspricht 
735,58  mm  Quecksiibersaule  =  1  kg  auf 
1  qcm  =  10  m  Wassers^ule.  1  mm  Wasser- 
saule=  0,0736 mm  Quecksilbersa"ule.  1mm 
Queeksilbersaule=  13,59mrn  WassersSule 
Verwendung:  im  Haushalte  der  Natur  er- 
mSglicht    die    atrn.    Luft    infolge    ihres 
Sauerstoffgehaltes   (s.   d.)   das    Bestehen 
jeglichenpflanzlichenundtierischenLebens 
Die  bewegte  Luft  (Wind)  ermoglicht  die 
Verbreitung  vieler  Pflanzenformen  durch 
die  Samen.    Sie  iibt  einen  gewisssn  Aus- 
geich  m  den  kiimatischen  Verhaltnissen 
der  Kontmente  aus.  Von  yielen  Lebewesen 


.wird  die  atm.  Luft  zur  Fortbewegung  be- 
nutzt (Vogel,  Fliegen  usw.)  und  auch  der 
Mensch  benutzt  in  neuerer  Zcit  die  Atmo- 
sphere in  steigendem  MaBe,um  in  ihr  ver- 
mittels  Ballons,  Luftschiffen  und  Flug- 
zeugen  weitere  Entfernungen  zuriickzu- 
legen.  Die  Technik  benutzt  die  atmo- 
spha'rische  Luft  zur  Unterhaltung  von 
Feuerungen  zur  Erzeugung  von  Wa'rme, 
sie  dient  als  Kuhlmittel  und  in  kompri- 
mierten  Zustande  zur  Fortbewegung  von 
Flussigkeiten  (Druckluft):  in  verdunntem 
Zustand  zurn  Absaugen  von  Flussigkeiten 
aus  Nicderschlagen  (Saugluft). 

Fliissige  Luft  wird  verwendet  in  wissen- 
schaftlichen  Laboratorien  zur  Verfliissigung 
von  Wasserstoff  und  Helium,  fur  Experi- 
mentez.  B.  zum  Gefrierenlassen  von  Queck- 
silber,  Alkohol,  Kohlensaure,  Azetylen,  von 
Friichten  und  Blumen.  Quecksilber  wird 
hart  und  schmiedbar,  Azetylen  wird  fest 
und  brennt  beim  Entzihiden  wie  Paraffin. 
Rotes  Quecksilberoxyd,  Quecksilberjodid 
und  Zinnober  erscheinen  in  fliissiger  Luft 
gelb,  gelbgrimes  Urannitrat  weifi.  iFliissige 
Luft  dient  in  der  Kaltetechnik  zur  Er- 
zeugung tiefer  Temperaturen  und  holier 
Vakua,  mit  brennbaren  Stoffen  gemischt 
als  Oxyliquid  als  Sprengmittel  (s. 
Sprengstoffe  V,  9),  besonders  aber  zur 
Erzeugung  von  Sauerstoff  und  Stickstoff 
(fur  die  Herstellung  von  Salpetersa'ure  und 
von  Kalziumzyanamid). 
Preis:  1  L  flussige  Luft  1,50  M. 

Anlagen  zur  Luftverfliissigung  baut: 
Gesellschaft  fur  Lindes  Eismaschinen, 
Hollriegelskreuth  bei  -Mimchen,  Abt.  Gas- 
verfliissigung. 

Literatur : 

,  Air  liquide,  Oxygene,  Azote,  Paris 


Kausch,  Die  Herstellung,  Verwendung  und 
°n  flQssiger 


Giese,  Die  Verflussigung  der  Luft  und  ihre 
Zerlegung,  Leipzig  1909. 

Ed.  Schenk. 


Luftkalk  s.  Steine  V,  A,  5,  a. 
luftsteine  s.  Steine  III,  1. 
Luminophore  s.  Leuchtmassen. 
Lupinenfaser  s.  Textiiien  A,  II,  b,  9. 
Lurgimetall  s.  Legierungen  V,  B,  2- 
•Lusterfarben  s.  Farbstoffe  II,  A,  2. 
Lttstfeuerwerk  s.  Sprengstoffe  VI,  a. 
Lustgas  s.  Stickoxydul, 
Lutetium-  s.  Seltene  Erden. 
Luxsternzement  s.  Steine  V,  A,  6. 
Lyddit  s.  Sprengstoffe  V,  5,  c.      ' 
Lykresol  s.  Desinfektionsmittel  103. 
Lysoform  s.  ebda.  86. 
Lysol  s.  ebda.  104. 
I/ysolveol  s.  ebda>  103. 
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Maekseho  Gipsdielen  s.  Steine  V,  A,  2. 
Mac  Leans  SSoment  s.  Stcinc  V,  A,  2. 
Miicles  s.  Steine  I,  6. 
Madrasol  s,  Fette  II,  B,  2, 
Magorkalk  s.  Steine  V,  A,  5,  b;  c. 
Mageru ngnmittel  s.  Tonwaren. 
MagnaUum  s.  Legierungen  HI. 
Magnoytasor  s.  Tcxtilicn  A,  II,  c,  4. 
Magnesia  s.  Magncsiumoxyd. 
Magnegiiitlual  s.  Steine  V,  K- 
Magnesiakalk  s.  Steine  V,  A,  5,  c. 
Magncsiazement  s.  ebsa.  V,  A,  5,  o. 
Magnesit(spat)  s.  Steine  II,  B,  2;  Farbstoffe ' 

I,  27. 

Magnesitsteine  s.  Steine  III,  9. 
Magnetit  s.  Steine  II,  B,  21. 


Magnesium,  franz.:  magnesium;  engl.:  mag- 
nesium). Chemisches  Element,  Me  tall,  in 
scinen  Eigenschaften  zwischen  den  Erd- 
*  alkalimctallcn  und  dem  Zink  stchcnd. 
Atomgewicht:24,3.  Zcichcn:Mg.  Kristall- 
form:  hexagonal-holoedrisch. 

Struktur  feinkornig   bis   biattcrig,  im   ver- 

•  arbeiteten  Zttstand  faserig, 
Schmelzpttnkt  632,5°;  in  der  Gliihhitze  etwa 

bet  1 100°  fliichtig,  im  Vakuum  in  Kristallcn 
sublimierend.  Bei  etwa  400°  laftt  Magne- 
sium sich  durch  die  ublichen  Reckprozessc 
(Fresscn,  Walzen)  verarbeiten. 

Dlchte;  1,75. 

Ausdehnung  durch  W&rme:  Von  —  190  bis 
+  17°:  0,0000213,  von  0  bis  +  100°: 
0,0000320,  b,n  18°:  0,0000245. 

Die  W&rmddtf&higkeit  awischen  0  und  100° 
1st  0,376. 

Die  spez.  WUrme  bei  gewShnlicher  Temperatur 
betr&gt  0,2234. 

An  der  Luft  auf  eine  Temperatur  ctwas 
oberhalb  seines  Schmp.  erhttzt,  entztindet 
sich  Magnesium  und  verbrennt  mit  stark 
leuchtender  weiBer  Flamme  unter  Ent- 
wicklung  eines  kr^ftigen  weiJSen  Rauches 
von  Magnesiumoxyd, 

MechanUche  Eigenschaftm:  Magnesium  1st 

•  ein  verhaitnismS.6ig  Welches  Metali.    Der 
Etatizitatsm&dul  Ivt  4000,  Die  Harte  1st 
etwa  die  des  Katepates, 

Nach  Versuchen  von  Fiedler  1st  in 
ftgo&senem  Material  die.Bruchgfenze  rund 
14  kg/qmm,  die  Dehnung  4  bis  8%. 

te  nach  Brine  11  (bestimmt  mit  einer 
von  4  mm  Durchrnesser  und  100  kg 

rund  38. 

wum    verhait   sich   bei    mecha- 
-  a^awprtichungen  ^hnlich    wie 


Zink,  e&  zeigt  allmahlich  zunehmende  De- 
formation bereits  bei  verMltnismaBig  ge- 
ringen  Belastungen,  wenn  diese  nur  lange 
gentig  andauern  (,,Nachflie6en"  nach 
Martens).  Es  zeigt  ferner  eine  ausge- 
pr^gte  ^untere"  und  ,,obere"  Elastizitats- 
grenze:  1,18  bzw.  5,80  kg/qmm  (nach 
T  am  m  ann). 

Die  Farbe  des  Magnesiums  ist  am  frischen 
Schnitt  silbcrweii5  und  stark  glanzend, 
wird  aber  an  der  Luft  infolge  der  Bildung 

•  einer  dtinnen  Oxydschicht  bald  matt  und 
grauwaifi.     Polierte  Flachen  haben  einen 
Stich  ins  Blauliche. 

Die  elektrische  Leitjdhigkeit  ist  bei  0°  24,47 
X  10-4,  bsi  100°  17,5  x  10-*  (Kupfer  bei 
0°  63,4  x  10-4).  Gegen  Alkalien  und  Erd- 
alkalien  1st  Magnesium  elektrisch  negativ, 
es  steht  in  der  Spannimgsreihe  ganz  am 
Anfang;  seine  Spannung  bezogen  auf 
Wasserstoff  gleich  0  ist  1,482  Volt. 

Chemisches  Verhalten:  An  trockener  Luft  ist 
das  Magnesium  recht  bestandig,  an  feuchter 
Luft  lauft  es  wie  Zink  grau  an  und  in  sehr 
feuchter  entstehen  bald  kleine  weiBe  Oxyd- 
ausbliihungen.  Feiner  Staub  ist  infolge  der 
starken  Qxydationsfahigkeit  sehr  leicht 
brennbar  und  sogar  selbstentzttndlich. 
Wasser  ruft  schon  in  der  Kaite  starke 

•  Korrosionserscheinungen  hcrvor,  siedendes 
Wasser  wird  durch   Magnesium   langsam 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  zer- 
setzt     Seewasser  zerfrifit  das  Metali  sehr 
schncll  und  weitgehend. 

Wasserdampf,  Kohlenoxyd,  Kohleii- 
sllure,  Stickoxyde  wcrden  durch  gluhendes 
Magnesium  reduziert.  Mit  Stickstoff  bildet 
es  in  der  Hitze  Magnesiumnitrid. 

Gllihendes  Magnesium  brennt  in  Schwe- 
feldioxyd,  indem  es  dieses  zersetzt.  Mit 
Schwefelwasserstoff  reagiert  es  ebenso, 
dicser  greift  es  aber  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur nicht  an.  In  feuchtem  Chlor  ent- 
ziindet  sich  Magnesium  bereits  bei  gew. 
Temp.,  dagegen  ist  kaltes  trockenes  Chlor 
ohne  Einwirkung. 

In  wafirigen  Mineralsauren  ist  Magne- 
sium leicht  loslich,  konz.  Schwefelsaure 
greift  jedoch  nur  sehr  wenig  an,  und  zwar 
unter  Zersetzung  (Entwicklung  von 
Schwefeldioxyd).  Organische  Sauren  greir 
fen  im  allgemeinen  das  Magnesium  krUftig 
an,  so  wirkt  kalte  verdiinnte  Essigs^ure 
bereits  15send.  Wafirige  LSsungen  von 
Alkalihydroxyden  wirken  in  der  KSlte  ^uf 
das  Metali  fast  gar  nicht,  beim  ErWtzen 
nur  sehr  wenig  ein,  dagegen  losen  Alkali- 


1  ^ 

* 
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karbonate  und  besonders  Bikarbonat- 
losungen  vor  allem  beim  Erhitzen  recht 
schnell.  Auch  Losungen  von  Salzen  der 
Alkali-  und  Erdalkalimetalle  greifen  das 
Magnesium  unter  Entwjcklung  von 
Wasserstoff  an. 

Trockene  Oxyde,  Hydroxyde  und  Kar- 
bonate der  Alkali-  und  Erdalkalimetalle 
werden  von  Magnesium  in  der  Hitze  heftig 
rcduziert,  cbenso  Oxyde  der  Schwermetalle 
sowic  Aluminium-  und  Siliziumoxyd.  Auch  , 
SIHkate  vermag  das  Magnesium  zu  redu- 
zicren.  Mit  Schwefel  verbindet  sich  gluhen- 
cles   Magnesium   unter  glanzender  Feuer-j 
erscheinung  zu  Magnesiumsulfid.  | 

Mit  anderen  Metallen  bildet  das  Magne- 
sium   leicht   chemische   Verbindungen,  so 
insbesondere  mit  Aluminium  und  Kupfer. ! 
Naheres  s.  unter  Legiertmgen.  ! 

Bezuglich  der  Haltbarkeit  geht  aus  dem  oben  < 
Ausgef iihrten  hervor,  daB  Magnesium  gegen  j 
chemische  Einwirkungen  aller  Art  atiBer- 1 
ordentlich  empfindlich  ist,  seine  Haltbar-j 
keit  ist  daher  ganz  allgemein  als  gering] 
anzusprechen. 

Bearbeitbarkeit:  Der  GuB  des  Magnesiums  ist 
wegen    seiner    Neigung    zur    Entzundung 
recht  schwierig.     Die  Verarbeitung  durch 
Walzen,  Pressen  und  Ziehen  ist  dagegen 
ohne  besondere  Schwierigkeiten  durchzu- ! 
f  uhren,  insbesondere  la'Bt  es  sich  zu  dunnen  J 
Blechen  auswalzen,  fiir  die  Warmreckung ! 
kommt  eine  Temperatur  von   etwa  400°  | 
in  Betracht.  i 

Urn  fiir  den  technischen  Gebrauch  den  | 
Widerstand  gegen  korrodierende  Einfliisse  j 
moglichst  gtinstig  zu  gestalten,  ist  die  Be-{ 
handlung  des  Magnesiums  vor  der  Fertig-i 
verarbeitung     nach    den    Patenten    von  j 
Griesheim-Elektron     sehr     wichtig1).  | 
Das  Metall  enthalt  nach  seiner  Herstellung 
durch    Elektrolyse   von   Magnesiumsalzen 
immer  Beimengungen  von  diesen  Salzen,, 
die  besonders  f  ordernd  fiir  korrodierende  j 
Angriffe   wirken.      Nach  den    erwahnten 
Patenten  werden  diese  Einschliisse  durch 
besondere     Schmelzbehandlungen,    insbe- 
sondere    durch    langeres    Hindurchleiten 
von  Wasserstoff  durch  das   geschmolzene 
Metall  entfernt. 

Mit  schneidenden  Werkzeugen,  also 
durch  Drehen,  Hobeln  usw.,  lafit  sich 
Magnesium  sehr  schlecht  bearbeiten,  da 
es  stark  zum  Schmieren  neigt.  Durch 
Legieren  la'Bt  sich  dies  beheben. 
Venvendttng  findet  Magnesium  fiir  Kon- 
struktionszwecke  nur  in  legiertem  Zustande 
als  Elektronmetall  und  auch  da  nur 
in  verhaitnismaBig  beschranktem  MaBe 

seine    Verwendung    als   Reduktionsmittei 
und  zur   Erzeugung  von  starken    Licht- 


effekten.  Als  Reduktionsmittei  wird 
Magnesium  gebraucht  einmal  im  chemi- 
schen  Laboratorium  zur  Reduktion  von 
Metalloxyden.  Ferner  wird  in  der  Metall- 
schmelzerei  zur  Desoxydation  von  Gtissen 
Magnesium  vcrwandt2),  jedoch  wird  es  in 
letzterem  Falle  meist  legiert  gebraucht, 
und  zwar  mit  dem  Metall,  welches  die 
Hauptmenge  der  betreffenden  Schmelze 
ausmacht,  so  wird  z.  B.  zur  Herstellung 
von  Giissen  aus  Kupfer  und  Kupferlegic- 
rungen  eine  Kupfermagnesiumlegienmg  als 
Reduktionsmittei  angewandt.  Auch  in  der 
StahlgieBerei  ist  es  —  wie  Aluminium  — 
verwandt  worden3). 

Wegen  seines  hellen  weiBen  Lichtes 
findet  Magnesium  Verwendung  in  der 
Feuerwerkerei  zur  Herstellung  von  Leucht- 
satzen,  ferner  werden  Fackeln,  Signal- 
lampen  USAV.  unter  Benutzung  von  Magne- 
sium hergestellt.  Wegen  des  hohen  Ge- 
haltes  des  Magncsiumlichtes  an  chemisch 
wirksamen  Strahlen  findet  das  Metall  end- 
lich  besonders  weitgehende  Verwendung  als 
Lichtqtielle  in  der  photographischen  Tech- 
nik  durch  Verbrennen  von  Magnesium- 
draht'oder  -band  oder  in  der  Form  von 
Blitzlichtpulver  (s.  Photograph.  Mate-* 
rialien). 

Wahrend  des  Krieges  wurde  Rein- 
magnesium  gelegentlich  als  Leitungsmate- 
rial  fur  elektrische  Zwecke  benutzt,  die 
Verwendung  blieb  jedoch  vereinzelt  und 
diirfte  sich  kaum  weiterhin  halten. 
Handelsformen  des  Magnesiums  sind  Blocke, 
Stangen,  Draht,  Band  und  Pulver  sowie 
gekorntes  Metall.  Das  Magnesium  des 
Handels  ist  haufig  durch  Zink  vcrunreinigt. 

Als  Bezugsquelle  kommen  in  Deutsch- 
land  Griesheim-Elektron  in  Frankfurt  a.M. 
und  Bitterfeld  und  die  Aluminium-  und 
Magnesium werke  Hemelingen  bei  Bremen 
in  Betracht. 

Magnesium  wird  hergestellt  durch  Elek- 
trolyse von  Magnesiumchlorid  (aus  den 
StaBfurter  Salzen).  Die  Herstellungs- 
moglichkeit  gerade  fiir  Deutschland  wa're 
an  sich  infoige  der  groBen  Salzlager  fast 
unbegrenzt,  leider  ist  die  technische  Ver- 
wendungsfahigkeit  infolge  der  geringen 
Haltbarkeit  sehr  beschrankt. 

Der  Preis  war  vor  dem  Kriege  15  M,  fiir 
das  kg  in  Form  von  Barren  und  Pulver,  fiir 
Draht  und  .Band  wurden  viel  hohere  Preise 
—  bis  30  M.  —  bezahlt. 

Liter  at  ur: 

'7232581,  237774,  237791. 

Metallurgie  190,0.     Eisenzeitung 

Metalltechnik  1910,  147. 
3*  Geilenkirchen,  Stahl  und  Eisen  1908, 
594. 

E.  H.  Schulz. 
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Sfaguosiiimchlorid,  Chlormagnesium;  lat.: 
magnesium  chloratum;  frz.:  chlortire  dc 
magnesium;  engl.:  chloride  of  magnesium. 
Chcm.  Zus.:  MgCU.6H00.  Mol.-Gew. 
203,36.  MgCL:  46,84%,  H,0:  53,16%;  fur 
MgCU:  Mol.-Gew.  95,26,  M-g:  25,57%,  C!a: 
74,43%.  Prismatische  monokline  Kristalle 
vom  spez.  Gew.  1,558,  die  an  der  Luft ' 
auBcrordcntlich  zerfliclMich  sind.  Ge- 
schmack  scharf  und  bitter.  Die  Kristalle 
schmclzen  bci  112°  untcr  Zcrsetzung  und 
es  hintcrblcibt  nach  dem  Abdampfen  in- 
folgc  Salzsa'urcverlustcs  ein  Gcmcnge  von 
Magnesiumchlorid  mit  Magncsitimoxyd. 
Bei  vorsichtigcm  Erhitzen  erhalt  man  das 
wasscrfreie  Salz  ohne  wesentlichcn  Salz- 
saureverlust.  Bcim  Erhitzen  cines  Ge- 
misches  von  SOT.  krist.  Magnesiumchlorid 
rnit  50  T.  wasscrfrciem  Salz  kann  der  cr- 
haltene  Kuchen  ohne  mcrklichen  Salz- 
saureverlust  auf  etwa  300—400°  crhitzt 
wcrden.  Wasserfrcies  MgCU  kann  crhalten 
wcrdcn  durch  Erhitzen  von  Mg[Cl2.6H20 
ini  Vakuum  auf  175°,  durch  Oberlciten 
Irocketien  Chlorwasscrstoffs  odcr  durch  Er- 
hitzen des  krist.  Magnesiumchlorids1  fnit 
Salmiak.  Das  wasserfreie  Salz  ist  eine 
weiBe  durchscheinendc  Masse,  die  beim 
Gliihcn  im  Sauerstoffstromc  Magnesium- 
oxyd  biidet.  Mit  Wasserdampf  cntstcht 
cbenfiiHs  Magncsiumoxyd  neben  Salz- 
sauro.'  Mit  Chloriden,  Ammoniak  und 
Alkohol  biidet  Magnesiumchlorid  Doppel- 
vcrbindungen.  Das  wasserfreie  Salz  ist  in 
Wasser  unter  starker  Erhitzung  loslich. 

Volumgcwichte  der  Losungcn  in  Wasser  bci 
24 »  (Schiff): 


Vol.-  Gew, 


Proz. 


Proz. 


1,0069 

2 

1,0138 

4 

1,0207 

6 

t  0270 

8 

1,0345 

10 

1,0415 

12 

1,0485 
1,0556 
1,0627 

14 
16 
18 

1,0698   , 
1,0770 
1,0842 

20 
22 
24 

1,0915 

26 

3,0988 
1,1062 

28 
30 

1,1137 

32 

1,1212 

34 

1,1288 

36 

1,1364 

38 

1,1441 

40 

1,1519 

42 

1,1598 

44 

.   46 

0,936 

1,872 

2,808 

3,744 

4,680 

5,616 

6,552 

7,488 

8,424 

9,360 

10,296 

1 1 ,232 

12,168 

13,104 

14,040 

14,976 

15,912 

1|,848 

17,784 

18,720 

19,656 

20,592 

21,528 


Proz. 

Proz. 

gCI3  .6H20 

MgCl, 

48 

22,464 

50 

23,400 

52 

24,336 

54 

25,272 

56 

26,208 

58 

27,144 

60 

28,080 

62 

29,016 

64 

29,952 

66 

30,888 

68 

31,824 

70 

32,760 

72 

33,696 

74 

34,632 

76 

35,568 

78 

36,504 

80 

37,440 

Vol.-Gew. 


,1756 

,1836 

,1918 

,2000 

,2083 

,2167 

,2252 

,2338 

1,2425 

1,2513 

1,2602 

1,2692 

1,2783 

1,2875 

1,2968 

1,3063 

1,3159 


Elektrische  Leitfahigkeit  der  wassngen 
Losung  bezogen  auf  Quecksilber  von  0°  C: 


%-Gehalt       Temp. 


0,0073 
0,015 


18° 
18° 


Leitfahigkeit 

142.10-" 
291.10-" 


Gewichtsanalytische  Bestimmung:  Die  loslichen 
Magnesiumsalze  warden  mit  Ammonium- 
chlqrid,  Ammoniak  und  Natriumphosphat 
im  Oberschusse  versetzt.  Nach  12  Stunden 
wird  das  ausgeschiedene  Ammonium- 
magnesiumphosphat  fiitriert,  mit  einer 
Mischung  von  1  T.  Ammoniakflussigkeit 
und  3  T.  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet 
und  gegluht :  Magnesiumpyrophosphat, 

MgaPa67. 

Venvendung:    Magnesiumchlorid    dient    zur 
Herstellung  von  Chlor  nach  Neutralisation 
mit  Magnesiumkarbonat  durch  Verdampfen 
zur  Trockne  und  starkes  Erhitzen  an  der 
Luft  (Spaltung  in  MgO  und  Cla)  oder  durch 
Mischen    mit    Magnesiumoxyd    zur    Her- 
stellung von  Briketts,  die  dann  im  Schacht- 
ofcn  beim  Durchleitcn  heifier  Luft  eben- 
falls  in  MgO  und  Chlor  gespalten  werden. 
Zur  Herstellung  von  Waschmitteln  (32  bis 
34°  B6)  und  anderen  Ersatzprodukten  der 
chemischen  Industrie,  von  met.  Magnesium, 
durch  Reduktion  mit  met  Natrium  oder 
durch    Elektrolyse    von    geschmolzenem 
Magnesiumchlorid  oder  Karnallit,  von  Des- 
infektionsmassen,  von  kQnstl.  Holz,  Holz- 
stuck,  Xilolith,  Steinholz  aus  Sagespanen 
und  Magnesiumchlorid,  als  Appreturmittel 
fUr  gcfarbte  und  ungefa'rbte  Gewebe  (be- 
schwerend  und  porenfUllcnd),  zum   Kar- 
bonisieren   von   Wolle   (6—7°   B6  starke 
L5sung),    von    Magnesiazcment   (S  o  r  e  1  - 
zement)  fUr  sehr  harte  wetterbestandige 
Bauornamente,    Bildsziulen,    Schleifsteine, 
Auf  2,12  kg  Magnesiaoxydhydrat  soil  man 
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nicht   mehr   als    1  kg  wasserfreies   Mag-  Literatur: 

nesiumchlorid  verwenden  (Woy,  Z.  f.  off.    Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chetnic  2,  2. 
Ch.  1912,  84);  als  Staubbindemittel.  Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2,  2. 


Deutsche  Produktion  an  Magnesiumchlorid: 


Ed.  Schenk. 


Jahr       Menge  in  t       Wert  in  1000  M. 


1890 
1895 
1900 
1905 
1907 
1908 


14958 
17031 
25730 
29017 
32891 
29775 


300 
211 
500 
500 
500 
562 


Deutschlands  Ausfuhr  an  Magnesium-  und 
Kalziumchlorid  nach  Menge  und  Wert: 

Jahr        Menge  in  t    j   Wert  in  1000  M. 


1905 
1906 
3Q07 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


21  707 
27  000 
29566 
27538 
31  326 
35320 
43896 
39080 
55  505 


857 
1084 
1183 
1101 
1316 
1678 
2457 
2103 
2742 


Ausgefuhrt  wurden  im  Jahre  1913:  nach 
Frankreich  4373,3  t,  nach  GroBbritannien 
10 180,9  t,  nach  Osterreich-Ungarn  7565,8  t, 
nach  Rufiland  4911,7  t,  Schweiz  3263,6  t, 
Britisch-Indien  4770*2 1,  Vereinigte  Staaten 
6877,1  t. 


Preise:  Magnesiumchiorid, 

tech.  knst %  kg  M 

„      geschmolzen  ...... 

raff  in.  knst „ 

„      entwassert    .    .   .    .  „ 
„      geschmolzen     ...   1 

chem.  rein,  krist % 

„        „     entwassert  .   .  „ 
„        „    geschmoizen    .   1 


11,00 
10,00 
33,00 
44,00 

1,00 
43,00 
80,00 

1,70 


Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Sobering),  Berlin  N  39;  ,,Con- 
cordia",  chem.  Fabrik  auf  Aktien,  Leo- 
poldshall-  StaBfurt  ;  Gewerkschaft  Wil- 
helmshal!,  Anderbeck  bei  Haiberstadt; 
E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze 
vor  Hannover;  Kaliwerk  Kriigershali  AG., 
Halle  a.  S.;  Fr.  Muller,  chem.  Fabriken, 
Leopoldshall-Staflfurt;  Norddeutsche  che- 
mische  Fabrik  Harburg,  Harburg  a.  d. 
Elbe;  Salzbergwerk  Neustafifurt  bei  StaB- 
furt; Schachnow  u.  Wolff,  Leopoldshall  bei 
StaBfurt;  StaBfurter  chernische  Fabrik 
vorm.  Vorsteru.  Gruneberg  AG.,  StaBfurt; 
Vereinigte chemische  Fabriken  zu  Leopolds- 
hail  AG.,  Leopoldshall-StaBfurt 


Magnesiumhydroxyd ,     Magnesiumhy  drat  : 

lat.:  magnesium  hydroxydatum;  frz.:  mag- 

nesie  hydrate;  engl.:  hydrated  magnesium. 

Chem.  Zus.:  Mg(OH)2.     Mol.-Gcw.  58,38* 

,     MgO:    69,13%,    H20:   30,87%.      WeiBcs 

I     weiches   Pulver,   das   beim   Trocknen   bei 

|      100°  in  eine  halbdurchsichtige  sprodc  Masse 

I     iibergeht.    Loslich  in  55000  T.  kalten  Oder 

!     36000  T.  heiBen  Wassers.     Die  Loslichkeit 

wird   erhoht  bei  Zusatz  von  Alkali   und 

Ammoniumsalzen.    Reagiert  alkalisch.    In 

Sauren  zu  loslichen  Magnesiumsalzen  leicht 

loslich.     Bei    schwachem  Gltihen   gibt   es 

Wasser  ab  und  gent  in  Magnesiumoxyd 

iiber. 

Magnesiumhydroxyd    dient    zur    Her- 
stellung  von  Magnesiumsuperoxyd,  in  der 
Emailtechnik  als  Stellmittel,  um  die  feinen 
Glasteilchen   in   fertigen   Emailmassen   in 
der  Schwebe  zu  halten. 
Preis:  Magnesiumhydrat  .  %  kg  M.  150,00. 
Bezagsqtzellen:  Salzbergwerk  NeustaBfurt  bei 
StaBfurt. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  2. 

Ed.  Schenk. 


MagnesiumkalkzemeJit  s.  Steine  V,  A,  5,  e. 


Magnesiuinkarl[}onat5kohlensaureMagnesia; 
lat.:  magnesium  carbonicum,  magnesia 
alba;  frz.:  carbonate  de  magnesic;  engL: 
carbonate  of  magnesium.  Chem.  Zus.: 
MgC03.  Mol.-Gew.  84,36.  MgO:  47,84%, 
CO2:  52,16%.  Leicht  zerreibliches  ge- 
schmackloses  weiBes  Pulver  vom  spez. 
Gew.  2,9 — 3,1,  als  basisches  Karbonat 
Mg4(C:03)3H2O2.3H3O,  vom  spez.  Gew.  2,18 
zerfallt  es  beim  Erhitzen  in  Magnesium- 
oxyd, Kohlensaure  und  Wasser.  100  ccm 
Wasser  losen  bei  15°  0,1  g  MgC03.  Die 
wassrige  Losung  reagiert  schwach  alka- 
lisch. In  kalten  Losungen  von  Alkalikar- 
bonaten  und  loslichen  Kalisalzen  leichter 
loslich.  Heim  Erhitzen  der  Losungen  f'allt 
ein  Teil  des  gelosten  Salzes  aus.  Loslich  in 
Ammoniumchlorid,  -nitrat,  -sulfat,  -kar- 
bonat. 

Das  wasserfreie  Salz  bildet  den  natiirlich 
vorkornmenden  Magnesit  (s.  a.  Steine  II, 
B,  2).  Die  im  Handel  vorkornmenden 
Sorten  wie  Magnesia  alba,  bezeichnet 
mit  Magnesia  anglica,  crystallisata 
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und  germanica  entsprechcn  mcist  der 
Forme!  5Mg0.4COa.7HoO  und  enthaltcn 
MgO :  39,84  %,  C02 :  35,05*"%,  HaO :  25, 11%. 
—  Verunreinigungen:  Alkalikarbonat,  SO,>, 
Cl,  Si02,  CaO,  Ala08l  MnO. 
Verwendung:  In  der  Mcdizin  als  gelindcs  Ab- 
fiihrmittel,  zur  Herstellimg"  von  Ma- 
gnesia usta  (Mgp)  und  Kohlcnsdurc  und 
anderen  Magnesiumsalzen,  als  Fullmittcl 
fur  Kautschuk,  ftir  DUnndruck-  und  Ziga- 
rcttenpapier,  als  Putz-  und  Zahnpulvcr/als 
Verdtinnungsmittel  ftir  Farbcn,  als  Stcll- 
mittel  in  der  Emailtcchnik,  urn  die  feinen 
Glasteilchen  in  der  Emailmassc  in  der 
Schwebe  zu  halten. 

Deutscher  AuBenhandel  in  kiinstl.  kohlcn- 
saurer  Magnesia: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


1907  120 

1908  37,7 

1909  101,3 

1910  177 

1911  157 

1912  106 

1913  70,4 


Wert  in 
1000  M. 


14 
30 
53 
47 
30 
18 


143 
379 
398 
477 
737 
831 


Wcrt  in 
1000  M. 


147 
119 
143 
310 
332 


1148,7   411 


Im  Jahre  1913  wurden  eingeflihrt:  atts 
England  25,8  t,  von  Holland  6,9  t;  aus» 
geftihrt  wurden;  nach  Frankreich  408,2  t, 
nach  Osterrcich-Ungarn  126,2  t. 

Praise:  Magnesiumkarbonat, 
rein,  leicht,    in  Stticken  %  kg  M.    48,00 
„         „        in  Pulver  .    „    „    „     50,00 

tech.,  schwer „    „    „     55,00 

chem.  rein »    „    „    150,00 

Bezugsquettm:  Chemische  Fabrik  auf  Akticn 
(vorm.  E>  Schering),  Berlin  N  39;  ,,Llpsia" 
chem,  Fabrik  AG,,  Mtigeln  (Bez.  Leipzig); 
Rheinische  Kohlenafiure- Industrie,  GmbH.; 
Honningen  a,  Rh.;  Nettpert  u,  Co,,  Wun- 
$iedel  (Bayern);  Saline  Ltmeburg,  LUne- 
burg;  Salzbergwerk  Neustafifurt  bei  StaB- 
furt;  Wesenfcld,  Dicke  u.  Co.,  Barmen. 
Uteratur: 

Damtner,  Handb.  der  anorg.  Chcmic  2.  2, 

Gmelin-Kraut,  handb.  der  anorg,  Chemie, 

2»  2. 

Ed.  Schenk, 

Magnesiumoxyd  Magnesia,  gebrannte  Ma- 
gne$ia?.Talkerde,  Atzrnagnesia;  lat:  magne- 
sium oxydatum,  magnesia  usta;  frz. :  oxyde 
de  magnate;  engl.:  oxide  of  magnesium, 
CJiem.  Zus.:  MgO.  Mol.-Gew.  40,36-  Me; 
60,36%,  Oi  39,64%,  Weifies,  weiches 
vtlumintises ,  Pulver  vom  spez,  Gew.  3  2 

,  bis  3^0,   d^&  selbst  be!  WeiBglut  nicht 


schmclzbar  ttrid   nicht  fliichiip:   isL      Im 
Knallgasgeblase  ist  es  tcilwcise  schincJxhar. 
WeiBglUhcndcs  Magncshinioxyd  hesitxt  das- 
selbe  Lichtemissionsvermogen  wie  brcunon- 
des  Magnesium.    Bildungswarmc  Mg,  ()    ~ 
145,80  kcal.    Magnesiumoxyd  reagiert  mit 
feuchtcm  Lackmuspapicr  alkalisclh   Wenig 
loslich  In  Wasser:  100  ccm  Wasser  liisen 
bei  15°  0,0008  g,   bei  100°:  0,004  g  MgO. 
Loslich    in  2  T.   gcschinolzenem  Kalium- 
hydroxyd.      Stark  gegliihtes  Mapfnesiwm- 
oxyd  ist  in  Sa'uren  schwer,  gcwohnlichcs 

1  Magnesiumoxyd  in  vcrd.  Sauren  leicht  los- 
lich. Bei  Rotglut  wird  es  durcli  Chlorgas 
in  Magnesiumchlorid  und  Saucrstoff  inn- 
gcsetzt.  Geschmack-  und  gcruchlos. 
Venvendnng:  Magnesiumoxyd  dient  zur  Hcr- 
stcllung  fcuerf ester  Ticgel  und  (lerfllc  fiir 
hohe  Temperaturen,  zur'Hcrsiellung  kiinst- 
licher  Stcine,  von  hydrauiischcm  Mtirtcl, 
von  Magnesiazemcnt  (So  re  Is  Magnesia- 
zement),  der  wegcn  seiner  I7estigkcit, 
schoncn  Aussehens  und  Politurfahigkeit 
sich  bcsonders  fur  Inncnbautcn  eignet 
(Brenncn  von  Magncsil  bei  niedercr  Tcm- 
peraltir  und  Vcrmischcn  mit  20—30°  B6 
starker  Magnesiumchloridlosung  mil  Sand 
zu  eincm  dunnen  Brei,  so  dafi  das  Produkt 
10  %  MgClj  cnthai  t,  und  Pressen  in  1'ormcn), 
zur  Hcrstcllung  von  Kitten,  als  Fiillmassc 
fiir  Kautschuk,  zur  Herstellung  von  kiinst- 
iichem  Meerschaum  mit  verschiedcnen  Zu- 
satzen  wie  Zinkoxyd,  Kasein,  von  weiBcm 
Zement  aus  Magnesiumoxyd,  Clips  und 
Magnesiumsulfat  (DRP  110050),  als  Zu- 
satz  zur  Masse  far  (inindcmail  xum  Hniail- 
lieren  von  Gufieisen  und  BlochgefiiBen, 
fcrncr  wird  es  verwendet  zur  I'abrikation 
von  Lcuchtstiftcn,  in  dcrModi/Jn,  alsdcgen- 
gift  bei  ArscnvergifiungcMt. 

Preise:  Gebrannte  Magnesia 
tech.  rein,  leicht    .   .    .   °j 


kg  M. 


130,00 
115,00 


chem.  rein,  sehr  leicht 

D.A.V.    .    .    „    M    „     160,00 
„        „  schwer  D.A.V.    „    „    „    235,00 
Bezugsquellen;  Chemische  Fabrik  auf  Akticn 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Deutsche 
Solvay-Werke  AC.,  Rerrtburg;  Saline  Liine- 
burg,   LQneburg;   Salzbergwerk    Neustafc- 
furtbei  Stafifurt.  Anlagen  zur  HcrsteN 
lung  von  Magnesiumoxyd  bant:  Sieg- 
fried Barth,  Diisseldorf  II. 

Literatwr: 

Dammor,  Handb.  der  anorg,  Chemie  2,  2 
Gmelin- Kraut,  Handb.  der  anorg,  Chemie 

2y      ,6« 

Ed.  Schenk* 

Magnosiumporhydrol  s.  Dcsltrfcktlonsmittcl 
39 » 

s*  Farbstoffe  I,  60* 
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Magnesiumsuliat,   Bittersalz,  Epsomsalz, 

englisches  Saiz,  Saidschiitzer,  SedlitzerSalz; 

lat.:  magnesium  sulfuricum;   irz.:  sulfate 

de  magnesie ;  engl. :  sulphate  of  magnesium. 

Chem.    Zus.:   MgS04.7H2O.       Mol.-Gew. 

246,53.     MgO:   16,37%,  S03  =   32,48%, 

HoO:  51,15%.  Farblose  rhombische  Saulen 

von  unangenehm  bitterem  und  salzigem 

Geschmack.  Spez.  Gew.  1,685—1,75.  Ver- 

wittert  an  trockener  Luft.    Beim  Erhitzen 

bis  132°  entweichen  6  Mol.  Kristallwasser, 

das  7.  Mol.  entweicht  bei  238°.  Das  wasser- 

freie  Salz  zieht  an  der  Luft  Feuchtigkeit  an 

und  1st  in  Wasser  unter  Warmeabsorption 

loslich. 

Loslichkeit  von  Magnesiumsulfat  in  100  T. 
Wasser  bei  verschiedenen  Tempera turen: 


Elektrische  Leitfahigkeit  der  wassrigen 
Losung  bezogen  auf  Quecksilber  von  0°  C: 


%-Gehalt 


0,0006 
0,0059 
0,058 
0,57 

5,678 
10 
15 
20 
25 


Bezogen  auf  Quecksilber  von  1°  C. 


Temp. 

Leitfahigkei 

17,88° 

1160.10  -13 

17,89° 

9517.10-]a 

17,93° 

7154.  10-11 

17,64° 

4707.  10-10 

15° 

2470.  10-» 

17,64° 

2703.  10-"9 

15° 

3880.  10~"9 

15° 

4500.  10-0 

15° 

446.10-"8 

15° 

389.10-* 

3 


Temp.  ';MgSof.7H20  Temp.   MgSO4.7H20 

DUlldt  UJidCi-  1111  i.    i  \CIIIL.UI  A      itiiu  -n.iij.in.  \jui  unx- 

sulfat  Doppelsalze,  die  mit  6  Mol.  Wasser 
in     monoklinen     Prismen     kristallisicrcn. 

- 

Quantitative   Bestimmung:  Wic  bei  Ma- 

0    ;         26  9               55             52,7 

gnesiumchlorid. 

5     1         29!3               60             55,0 

Verwendung:    In   der  Medizin   (als  Abftihr- 

10     ;         31,5                65             57,3 

mittel),  zur  Herstellung  loslicher  Apprctur- 

15     '         33,8               70             59,6 

massen  z.  B.  50  g  Dextrin,  50  g  Bittersalz 

20             36,2                75             61,9 

und  5  g  Monopolseife  pro  1  kg  Appretur- 

25             38,5                80             64,2 

masse,  zur  Herstellung  von  Dextrin  durch 

30     '         40,9               85             66,5 

Behandlung  von  Starke  mit  Magnesium- 

40            45*5                95             71,4 

sulfat;  zur  Appretur  von  Geweben;  in  der 

45     j         48^0              100             73,8 

Farberei  von  Wolle  mit  Anilinfarben;  zum 

50     !         50,3              105     !         77,9 

Entfarben  von  Rubensaften  an  Stelle  von 

Magnesiumchlorid;  als  DUngemittel  (Mus- 

Volumgewicht  der  Losungen  in  Wasser  von 
15°  C  (Gerlach): 

pratt,  Handb.  d.  techn.  Ch.  4,  1086),  zur 
Herstellung  von  Eispapicr;  in  Verbindung 

—  ____" 

mit     Borax     als     FJammenschutzmittel. 

r                 Proz.       i          P  roz. 

Magnesiumsulfat  ist  Ausgangsprodukt  ftir 

voi.-uew.          MgS04         MgS04.7H20 

andere  chemische  Verbindungen,  z.  B.  fUr 

,                                           

Natriumsulfat  durch  Umsetzen  mit  Koch- 

1,02062                   2                     4,097 

salz  in  der  Winterkalte,  fur  Magnesia  alba 

1,04123       *            4                     8,185 

durch  Failung  mit  Sodalosung,  z.  B.  100  T. 

1,06229                   6           '         12,292 

MgSO4.7H2O  in  I  GOT.  Wasser  mit  125  T. 

1,08379                  8          ,         16,390 

Soda  krist.  und  Erwannen  auf  80°  C,  fur 

1,10529                 10                   20,487 
1,12806                 12                   24,585 
1,15083                 14                   28,682 

Permanentweifi,  ftir  Magnesiumsuperoxyd 
und  Natriumsuperoxyd. 

1,17420       ,           16                   32,780 
1,19816      -          18                  36,877 

Deutscher  AuSenhandel  an  Bittersalz: 

1,22212                 20                  40,975 

1,24718                 22                   45,072 

Einfuhr1)                  Ausfuhr 

It27225                 24                   49,170 

Jahr 

1,28802         25,25  (ges.)           51,726 

Wert  in                  Wert  in 

,      t         10UO  M.         t         1000  M. 

100  T.  Alkohol   von  10%  losen   bei  15° 

r  "-•-"---—- 

39,3  T.  MgS04.7H20, 

1905*      46             2           13480         485 

100  T.  Alkohol   von  20  %  losen    bei   15° 

1906      342           13           12  157         438 

21,3  T.  MgS04.7H20/ 

1907      796           30           13547         490 

100  T.  Aikohol   von  40%  losen    bei   15° 

1908      327           12           13414         403 

1,62  T.  MgS04.7H20. 
1  g  Magnesiumsulaft  lost  sich  in  47,33  ccm 
Alkohol  von  D  =  0,941. 

1909^     145             5           16989         490 
1910      284           11           18300         774 
1911       409           16        ^21265         990 
1912      660           25          22221        1019 

Aus  der  wassrigen  Losung  kristallisiert 

1913      393           15          27750        1257 

Magnesiumsulfat  bei  70°  mit  6  Mol.,  bei  0° 
mit  12  Mol.  Kristallwasser.    Magnesium- 

*)  Einfuhr    an    Bittersalz    einschHeBlich 
Kalzium-  und  Magnesiumchlorid. 

Magnesiumsulfat  —  Mangan 
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Ausgcfiihrt  wurden  irn  Jahre  1913:  nach 
Frankrcich  5151,8  t,  nach  GroBbritannien 
2984,6  t,  nach  Britisch-Indien  4616.7  t, 
nach  den  Vereinigten  Staaten  4681,6' t. 

Deutschlands  Produktion  an  Bittersalz  nach 
Mcngc  und  Wert: 

Jahr       Mengc  in  t       Wert  in  1000  M. 


1890 
1895 
1900 
1905 
1907 
1908 


26  376 
26  028 
48591 
58  758 
41  105 
42976 


319 
429 
612 
895 
870 
826 


Deutschlands  Produktion  an  Kali- 
Magnesiumsulfat: 

Jahr       Menge  in  t       Wert  in  1000  M. 


1890 
1895 
1900 
1905 
1907 
1908 


11  094 
9877 
15368 
34  032 
33  368 
33  149 


859 
776 
1122 
2554 
2654 
2783 


Verbrauch  Deutschlands: 
1905:        45300  t, 
1907:        20600  t, 
1908:        20000  t. 

Preise:  Magnesiumsulfat 
gerein.  techn.,  krist.    .  ,  %  kg  M.    6,00 
doppelt  gerein.,  krist..   .    „    „    „   12,00 
„     entwassert   „    „    „   23,00 

chem,  rein,  krist „    „    „    17,00 

„        „     entwflsscrt  .    1    „    „   26,00 

Bezugsqnellmi  Gebrtider  Botchers,  Goslar; 
Chcmische  Fabrik  auf  Akticn  (vorm.  E. 
Schering),  Berlin  N  39;  Chcm.  Fabrik 
Wiilfel,  Juch  u.  Dlttmar,  Hannover-WUIfel 
(client*  rein);  Concordia,  chem.  Fabrik  auf 
Aktien,  LeopoIdshall-StaBfurt;  Fr.  Mfoller, 
chem.  Fabriken,  StaBfurt-Leopoldshall; 
Norddeutschc  chem.  Fabrik  Harburg,  Har- 
burg  a.  d.  Elbe;  Schachnow  u.  Wolff,  Leo- 
poldshall-Stafifurt;  StaBfurter  chem.  Fabr. 
vorm,  Vorster  u.  Grtineberg  AG.,  StaB- 

'  furt;  Vereinigte  chem.  Fabriken  zu  Leo- 
poldshall-StaBfurt  AG,,  Leopolsdhali-StaB- 
furt 

Literatur; 

Damrner,  Handb.  der  anorg,  Cheniie  2,  2. 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg,  Chemie 
*>  2 

Ed.  Schenk. 


s.  Desinfektionsmittel 

Pr  H«wdw5rt0rbttcb  der  Wcrkstoffe.    Bd,  II. 


Magnetcisen  s.  Steine  II,  B,  21. 

Magaoliamctall  s.  Lcgierungen  V,  B,   2 

Mahagonj  s.  Holz  VII,  20. 

Mahagonibraan  s.  Farbstoffe  I,  19;  29;  61. 

Mahwabiitter,  Konstanten  s.  Fette   II,  A." 

Maillcchort  s.  Legierungen   II,  a. 

Mais  s.  Starke. 

Maisol,  Konstanten  s.  Fette  II,  A. 

Maizena  s.  Starke. 

Majolika  s.  Tonwaren. 

Mako  s.  Textilien  unter  Baumwolle. 

JHalaehit  s.  Steine  I,  15. 

MalachiigrUn  s.  Farbstoffe  I,  53. 

Malergold  s.  Gold,  chem. 

MalorweiB  s.  Farbstoffe  I,  17. 

Malhornfarbcn  s.  Farbstoffe  II,  A,  1. 

Mallcbrem  s.  Desinfektionsmittel  47. 

Malletrinde  s.  Gerbstoffe  5. 

Malta  s.  Steine  V,  L. 

Maltobiosc  s.  Zucker  4. 

Maltose  s.  Zucker  4. 

Malzzuekcr  s.  ebda. 

Mammut  s.  Steine  V,  N. 


Mangan:  franz.:  manganese;  engl.  man- 
ganese. Chemisches  Element,  Me  tall. 
Zeichcn  Mn.  Atomgewicht  54.931).  2,3,4, 

•  6  u.  7-wcrtig.  Hat  in  den  hoheren  Wertig- 
keitsstufen  metalloiden  Charakter. 

Formarten:  AuBerordentlich  hart  und  sprode. 
Durch  Abdestillieren  des  Quecksilbers  aus 
dem  Amalgam  ist  Mangan  als  schwarzer 
pulvriger  Schwamm  zu  crhalten.  Sonst 
je  nach  der  Darstellung  kristallinisch  oder 
in  farnartigen  Knstalkn2). 

Kolloides  Mangan  durch  elcktrische  Zer- 
staubung  in  organischer  Fliissigkeit  zu 
erhalten.  Farbe  braunschwarz  bis  schwarz3) 

Scfimelzpunkt*.  Je  nach  dem  ReinhiMtsgrad 
sehr  verschieden.  Bei  sehr  reinem  Me  tall 
(99,4%  Mn)  1245()*).  Andere  neucre  Be- 
stimmungen  s.  4). 

Siedepunkt:  190005).    Altere  Literatur6). 

Dichte:  Je  nach  der  Darstellungsart  und  dem 
Reinheitsgrad  (Kohelgehalt)  etwas  ver- 
schieden.  7,10  bis  8,03.  Ziemlich  reines 
Metall  7,14  bis  7,21 7).  Die  Dichte  des 
schwammartigen  Me  tails  aus  dem  Amalgam 
bei  4°  ist  7,47s). 

Atomvolumen:  7,79). 

Dampfspannung:  Kohlenstoffhaltiges  Man- 
gan beginnt  sich  bcreits  bei  einer  wenig 
liber  den  Schmp.  licgenden  Temperatur 
zu  verflUchtigen10). 

Speztftsche  Wanne:  Bei  50°  absolut  0,0229 
cal/g  Orad").  Bei  -—100°  0,0979;  bei  0° 
0,1072;  bei  300°  0,1309;  bei  500°  0,1652 
cal/g  Grad*a). 

Atomwarrne:  Bei  50°  absolut  1,26")-  Bei 
— 100»  5,38;  bet  0'»  5,9;  bei  100°  6,29; 
bei  30Q<>  7,20;  bei  500°  9,091S). 

UfJiwandlttngswarme  <Jes  selbstentzundlichen 
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schwammartigen  Mangans  in  das  gewohn- 
liche  gcschmolzcne  3,8  kcal/Atom13). 
LdsungswHrme:  In  verdUnnter  Salzsaure 
49,7  cal14);  bei  selbstentziindlichem  ausdem 
Amalgam  crhaltenen  Mn  53,2  cal;  nach- 
dem  dieses  durch  Erhitzen  die  Selbstent- 
ziindlichkeit  verloren  hat,  52,8  cal15). 

Brennbarkeit:  Mangan  verbrennt  im  Stick- 
stoffstrom  bei  1210  bis  1220°  mil  stark 
rauchender  Flamme16).  Durch  Destination 
aus  dem  Amalgam  erhaltenes  schwamm- 
artiges  Mangan  ist  selbstentztindlich  und 
verbrennt  an  der  Luft  unter  Funkenregen17. 

Ver flatten  gegen  mechanische  Beanspruchung: 
Hart  und  sprode.  Bei  1250  kg/qcm  Aus- 
dehnung  auf  7,6  cm  29,7%  (0,207%  Ve.r- 
unreinigung)18). 

Hdrte:  Mangan  ist  aufierordentlich  hart, 
ritzt  Glas  und  Stahl,  wird  von  einer  Stahl- 
feile  nicht  angegriffen.  Hante  nach  dem 
System  von  Rydberg  etwa  5,019). 

Zusammendriickbarkeit:  Mittlere  Volumande- 
rung  auf  0,987  atm  0,7  .  10~6  20). 

Absorption  von  Gasen  im  geschmolzenen 
Me  tall21).  Mangan  okkludiert  in  der 
Gluhhitze  Sticks  toff22). 

Optische  Eigenschaften:  Absorptionsindex 
fiir  579  pp  =  3,8923).  Brechungsindex 
fiir  579  ^  =  2,4923),  spez.  Brechungsver^ 
mogen  0,22.  Refraktio-nsaquivalent  12,2,' 
inPermanganaten  26,2a4).  Dispersion25). 
Ref  lexionsvermogen  fur  579 /m  = 
63,5%»). 

Farbe:  GrauweiB  wie  hielles  Roh-eisen;  oft 
etwas  rdtlich  metallisch  gla'nzend.  Farbe 
der  Manga.no verbindungien  meist  weiB  bis 
rosa,  der  Manganate  meist  griin,  der  Per- 
manganate violett. 

L/c/zta«ssfra/2/«ng:Manganverbindungenfluo- 
reszieren  im  Vakuum  unter  dem  EinfluB 
elektrischer  Entladungen2*),  Mangan  ver- 
bindungen  sind  oft  wichtige  Beimengungen 
fluoreszicrender  und  phosphoreszierender1 
Substanzen27). 

Spektralanalyse:  Anzahl  der  Linien  im  Bogen- 
spektrum  865,  im  Funkenspektrum  121628).  < 
Photographien  des  Spektrums29).     Linien  I 
des  Bogenspektrums30).    Linien  des  Fun- 
kenspektrums31).        Ultravlolettes    Spek- 
tr'um32).     Das  Absorptionsspektrum  z:eigt 
charakteristische  Banden33).     Der  Damp! 
absorbiert  im  Rot  und  Blau  xnit  kannel- 
li'erten    Banden34).      Literatur   uber   das 
Manganspektrum  85). 

Elektrisches  Leitvermogen  von  stickstoff- 
haltigem  Mangan  18,2  bis  22,7.10*  rezi- 
proke  £1  fiir  den  Zentimeterwurfel36). 

Magnetische  Eigenschaften:  Paramagnetisch, 
schwachferroma.gnetisch37).  Suszeptibilitat 
zwischen  — 170°  und  +250°  unvera'nder- v 
lien,  zwischen  — 250°  und  -}-10150  ab- 
nehrri'iend38),  bezogen  auf  die  Massenein- 
heit  und  das  Vakuum  =  0  bei  18°  +  11 . , 


10"6,  bei  1000°  20.10~6  39).  Molekulare 
Suszeptibilitat  der  paramagnetischen  Man- 
gansalze40).  Atommagnetismus  bezogen 
auf  Fe  in  FeCl3  =  100,  im  Manganikalium- 
oxalat  70,58,  im  Manganifluorkalium 
43,25  «). 

Elektrolytische  Eigenschaften:  BildungswaTme 
des  Ions  251000  cal/Grammaquivalent42). 

Radi&aktive  Eigenschaften :  Mangan  soil  posi- 
tive ^Mosferstrahlen"  aussenden43). 

Verhalten  gegen  Rontgenstrahlen:  Absorp- 
tionskoeffizient  fur  Rontgenstrahlen  = 
10044).  Das  Rontgenspektrum  zeigt  eine 
starkere  (a)  und  ein'e  schwachere  (/?) 
Linie46). 

Die  Haltbarkeit  der  blanken  Oberflache  ist  je 
nach  der  Darstellungsweis'e  verschiedcn. 
Aus  Manganofluorid  durch  Reduktion  mit 
Natrium  gewonnenes  Mangan  lauft  bei- 
spielsweisein  poHertemZustandatiderLuft 
nicht  an.  Dagegen  lauft  das  durch  Re- 
duktion mit  Magnesium  erhaltene  Mangan 
in  feuchter  Luft  bratmlich  an.  Mangan 
ist  an  der  Lutt  im  allgemeinen  unbegrenzt 
lange  haltbar46).  Unreines  Mangan  oxy- 
diert  sich  an  der  Luft,  namentlich  wenn 
diese  feucht  ist. 

Bearbeitbarkeit:  Sprode,  la"Bt  sich  im  Stahl- 
m5rser  pulverisieren.  Politurfa'hig.  Sehr 
hart,  so  dafc  es  von  einer  Stahlfeile  kaum 
angegriffen  wird. 

V.  Engelhardt. 

Chemische  Eigenschaften:  Mangan  wird  von 
konz.  Schwefelsaure  beim  Erwa'rmen  unter 
Entwicklung  von  schwefliger  Saure  gelost. 
Verdiinnte  Salzsaure,  Salpeters^ure  Oder 
Essigsaure  losen  Mangan  unter  Wasserstoff- 
entwicklung.  Konzentrierte  SalpetersSure 
wirkt  auf  fein  verteiltes  Mangan  unter  hef- 
tiger  Reaktion  ein.  Eine  Losung  von  Am- 
moniumchlorid  bildet  mit  Mangan  unter 
Freiwerden  von  Wasserstoff  und  Ammo- 
niak  Manganchlorur-Ammoniumchlorid. 
MnCl2.2NH4Cl. 

Verwendung:  Met.  Mangan  dient  zur  Her- 
stellung  von  Manganstahlen,  von  Legie- 
rungen  mit  Kupfer,  Zinn,  Zink-  Oder 
Nickel  (s.  d.)  und  als  Zusatz  zu  solchen 
Gussen. 

Preise:  Mangan, 

techn.  (92 %  Mn  u.  7  %  C)     1  kg  5,00 

rein  (frei  von  Kohienstoff 

und  Eisen)  %  kg  AL  500,00' 

chem.  rein  geschmolzen,       1  kg  M.    16,00 

Bezugsqttellen:  Th.  Goldschmidt  AG.,  che- 
mische  Fabrik  und  Zinnhiitte,  Abt.  Ther- 
mit, Essen;  Isabellenhutte,  GmbH,  in  Dil- 
lenburg  (Hessen-Nassau) ;  Gebr.  Kemper, 
Olpe  in  Westfalen. 

Literatur: 

Gmelin- Kraut,  Handbuch  der  anorg* 
Chemie  3,  2.  Ed.  Schenk, 
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Verwendbarkeit:  Mangan  wird  namentlich 
als  Bestandteil  zahlreicher  Lcgicrungen 
benutzt.  Es  reduzicrt  in  den  Legierungen 
die  Oxyde,  wclchc  die  Festigkeit  herab- 
sctzcn.  In  groBcrcn  Mcngen  zttgesctzt  er- 
hoht  cs  die  Harte,  Politurfahigkeit  und 
Homogcmtat  ohne  die  Festigkeit  zu  be- 
eintrachtigen. 

Die  wichtigsten  Manganlcgierungen  sind: 

a)  Ferromangan,    Spiegeleisen.       In 
diescr  Form  dient  Mangan  zur  Entschwefc- 
lung  des  Rohciscns  und  zur  Riickkohlung 
des  sclimicdbnren   Eisens  s.  d.47). 

b)  Manganbronzcn  z.  B.  13,48  Teilc 
Mn,  83,45*  T.  Cu,  1,24  T.  Fe,  0,11  T.  C, 
gelblichgrau;  Oder  16,86  T.  Mn,  81,03  T. 
Cu,  1,67  T.  Fc,0,06T.  C,gciblichweifi,s.  a. 
48)  (s.  Legierungen). 

c)  Manganin.    Diese  Legierung  findet 
Verwendung  als  Material  fur  Prazisions- 
widerstiinde.        Manganin    besteht    aus: 
84%   Kupfer,  12%  Mangan,  4%  Nickel. 
Es  wird  von  der  Isabel lenhtttte  in  Dillen- 
bcrg  hergestellt.     Der  Mangangehalt  des 
Manganins  bedingt  einen  kleinen  Tempe- 
raturkocffizienten,  der  Nickelgehalt  eine 
Vcrnngerung  der  Thermokraft.     Bei  30° 
ist  das  Maximum  des  elcktrischen  Wider- 
standes  vorhandcn,  doch  ist  der  Ternpe- 
raturkoeffizient    aufierordentlich    gering, 
etwa  1  bis  2  hundertausendstel  jc  Grad.  Die 
Thermokraft  gegen  Kupfer  ist  nur  2  Mi- 
krovolt  je  Grad.    Der  spez.  Widerstand  ist 
grofi,  0,42. 10-"4  flir  den  Zenthiieterwurfel. 
Die  DIchtc  ist  8,3's), 

d)FerromagnetlscheManganlegie- 
rungen.  Manganlegierungen^  sind  oft 
ferromagnetisch,  ohnc  dafi  cs  die  Kompo- 
ncnten  sind  (Heuslersche  Legierung). 
Z.  B.  Ist  eine  Legierung  aus  30%igem  Man- 
gankupfer  mitAlurninium  oder  Zinn  stark 
ferromagnctisch.  Ahnlich  verhalten  sich 
Legierungen  mit  Arson,  Antimon  und  Wis- 
tnut,  dagegen  wird  Mangankupfer  durch 
Kohlcnstoff,  Silizium  und  Phosphor  nicht 
maguctisch.  Manganaluminiumbronzen 
haben  einen  sattigungswert,  der  etwa  3/c 
von  dem  des  Qufleiscns  betragt,  und  der 
sich  durch  kiinstliches  Altern  steigern 
IdBt.  Bei  hoher  Tcmperatur  verschwindet 
der  Magnetism  us60), 
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Manganfoister  s.  Mangansulfut;  Farbstoffe 

I,  61. 

Manganfcraun  s.  Farbstoffe  I,  61;  90. 
Manganbronze  s.  Legierungen  I,  a,  I,  b,  5; 

I,  c,  3. 


Mangan  chlorur,  lat. :  rnanganum  chloratum; 
frz.:  chlorure  de  manganese;  engl.:  chlo- 
ride of  manganese.  Chem.  Zus.:  MnCL,. 
4H30.  MoL-Gew.  198,00.  Mn:  27,78%, 
Ci:  35,86%,  H20:  36,36%.  Rosenrote, 
monokline  Kristalle  vom  spez.  Gew.  1,56,, 


die  an  der  Luft  rasch  zerflieBen.  Ober 
konz.  Schwefelsaure  verlieren  die  Kristalle 
2  Mol.  Kristallwasser,  bei  100°  3  Mol. 
Kristallwasser.  Beim  Erhitzen  auf  200  bis 
300°  tritt  Zersetzung  unter  Abscheidung 
von  Salzsaure  und  Bildung  basischen 
Chlorids  em,  ohne  daB  hierbei  das  letzte 
Mol.  Kristallwasser  entweicht.  Wasser- 
freies  Manganchlorur  bildet  eine  blattrige 
kristallinische  Masse  vom  spez.  Gew.  2,478, 
die  bei  Rotglut  schmilzt.  Geschmack  un- 
angenehm  salzig.  Beim  Gltihen  im  Wasser- 
dampfstrome  bilden  sich  Salzsaure  und 
Manganoxyduloxyd.  Ein  Gemenge  von 
Manganchlorur  und  Magnesiumchlorid  ent- 
wickelt  beim  Erhitzen  im  Luftstrom  auf 
poroser  Grundlage  (gebrannten  Tonkugeln, 
Ziegelsteinen)  einen  konstanten  Chlor- 
strom,  wobeiMagnesiummanganat  entsteht. 
Auch  Manganchlorur  fur  sich  im  Luft- 
strom auf  etwa  100—150°  erhitzt,  gibt 
Chlorgas.  Durch  Erhitzen  mit  met.  Zink, 
Magnesium,  Aluminium  entsteht  met, 
Mangan.  Konz.  Schwefelsaure  bildet 
Mangansulfat.  Bildungswarme  Mn  -f  CL» 
=  MnCL,  +  111,99  kcal.  MnCl3  +  4H2O 
=  MnCf2.4H20  +  14,47  kcal/  Mangan- 
chlorur ist  in  Wasser  loslich.  Losungs- 
warme  fur  MnCl2:  16,01  kcal,  von  MnCl3. 
4H20  =  1,54  kcal. 

Volumgewichte  der  Losungen  in  Wasser  von 
15°  C  (Gerlach): 


Proz. 
MnCl2.4H20 

5  * 
10 
15 
20 
25 


Vol.- 
Gew. 


Proz. 
MnCL.4H.,0 


1,045", 
1,091'i, 
1,138!' 
1,189? 

1,245|! 


30 
35 

40 
45 


Vol.- 
Gew. 


1,306 
1,372 
1,443 
1,514 


Loslich  in  konz.  Salpeters^ure  mit  hell- 
gelberFarbe,  die  durchBildung  vonMangani- 
chlorid  und  Manganinitrat  bald  tiefbraurn 
wird.  In  Alkohol  ist  Manganchlorur  mit 
gruner  Farbe  loslich.  Die  alkoholische  L5- 
sung  verbrennt  beim  Anztinden  mit  roter 
Farbe.  Aus  der  alkohc  lischenLosung  kristal- 
lisieren  rosagefdrbte  Kristalle  von  der  Zu- 
sammensetzung  MnCl2.3C2H6OH.  —  Die 
wassrige  Losung  ist  fosarot  gefarbt.  Die 
gesattigte  Losung  siedet  bei  106°.  Aus  der 
Losung  wird  durchChlorkalk  Mangandioxy  d 
gefallt.  Aus  der  konz.  Losung  kristallisiert 
beim  Durchleiten  von  SalzsSuregas  MnCl2, 
H20.  Manganoxydulsalze  (Manganchlorid, 
Mangan osulf at)  werden  aus  den  schwach* 
sauren  Losungen  der  Salze  bei  Gegenwart 
von  Zinksulfat  durch  Kaliumpermanganat 
als  Mafiflussigkeit  voIIstSndig  gefftllt.  Bei 
3,833  g  KMnO4  in  1  1  Wasser  entspricht 
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1  ccm  dieser  Losung  2  mg  (Oxydul-) 
Mangan  (Volhard,  Ann.  198,  318). 
rwcndun^:  Manganchlorur  dient  zur  Her- 
stellung  von  ManganweiiS  (Mangankar- 
bonat)  durch  Fa'ilung  mit  Sodalosung,  von 
Manganbister,  von  Metallresinaten  durch 
FaUung  von  Manganchlortirlosung  mit 
eincr  Losung  von  Harzalkalicn  (Bottler, 
Kunststoffe  1911,  224  und  248)  odcr  von 
harzsaurem  Mangan  fur  die  Lack-  und 
Firnisfabrikation  durch  Fallung  ciner 
heiBen  wassrigen  Harzseifenlosung  mit 
Manganchlorur,  von  borsaurem  Mangan 
(,,Sikkativ")  aus  Boraxlosung  und  Mangan- 
chlortirlosung. 

:  Manganchlorur 
techn.  krist.  cisenfrei    .   .  (  b  kg  M.    26,50 

,,  entwassert,  oisenfrei  ,  ,,  „  56,50 
doppclt  raffin.  krist..  .  .  ,  „  „  32,00 
chem.  rein,  krist ,  ,,  ,,  55,00 

,,  entwassert  ....  ,  „  „  200,00 
teezugsquellen:  Arthur  Barth,  Hamburg, 
Luiscnhof;  Theodor  Goldschmidt  AG., 
Zweigniederlassung  Mannheim  -  Rheinau ; 
E.  do  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze 
vor  Hannover;  Konigswarter  u.  Ebell, 
Linden  vor  Hannover;  Lehmann  u.  Vo8, 
Hamburg;  Dr.  L.  C.  Marquart,  Beuel-Bonn; 
E.  Merck,  Darmstadt. 

Literatur: 

Dammcr,  Handb.  dcr  anorg.  Chemic  3. 
Gmclin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

o      o 

Ed.  Schenk. 


Biangaudioxyd  s.  Manganoxyde  5. 
JHaugaiihartmcBKing  s.  Legierungen  I,  c,  2. 
Manganin  s,  Mangan;  Legierungen  I,  c,  2. 
Biangankuptar  s.  Legierungen  I,  c,  2. 

Mttiiganoxyde,    I.   Manganoxydul;  lat. 
manganum    oxydulatum.       Chem.    Zus. 
MnO*     Mol.-Gew.  71,     Mn;  77,47%,    O 
22,53%.     Graugrlines   Pulver,   das   beim 
Gliihen  zu  Manganoxyduloxyd  Mn304  oxy- 
dicrt  wird.   In  Salzsaure  ist  es  ohne  Chlor- 
entwicklung   zu    Manganchloriir    loslich. 
Mit  Natriumhydroxyd  bei  Gegenwart  von 
Chlor    ais    Oxydationsmittel   biidet   sich 
Natriumpermanganat 

Verwendung:  Als  griine  Anstrichfarbe. 

prets:  Manganoxydul   .   .       1  kg  M.  5,00. 

2*  Manganoxyd,  lat:  manganum  oxy- 
datum;  frz,:  oxyde  de  manganfcse;  engl,: 
oxide  of  manganese.  Chem,  Zus. :  Mn2O3. 
MoL-Qew.  158,  Mn:  69,62%,  0:  30,38%; 
braunschwarzes  Pulver,  das  beim  Gliihen 
in  Manganoxyduloxyd  tibergeht,"  Wasser- 
stoff  reduzsiert  es  zu  Manganoxydul.  Beim 
Keener*  mit  Salpetersaure  zerfailt  das 


Molekiil  in  Braunstein,  Mn02,  und  Mangan- 
oxydul, das  sich  in  Salpetersaure  lost.    In 
Salzsaure  unter  Chlorentwicklung  zu  Man- 
ganchlorur loslich. 
Preise:  Manganoxyd 

techn %  kg  M.  90,00 

chem.  rein 1    „     „     7,25 

3.  Manganoxydhydrat,  (lat. :  manganum 
hydroxydatum),    Manganbister,    Mangan- 
braun;   dunkelbraunes  Pulver.    Wird  zum 
Farben  von  Gewebe,  als  Porzellanfarbe  und 
zum  Kochen  von  Leinolfirnis  verwendet 

Preise:  Manganoxydhydrat 

techn.  la %  kg  M.    42,00 

„   Ha %    „     „     35,00 

chem.  rein %    „    „    100,00 

4.  Manganoxyduloxyd,      chem.      Zus.: 
Mn304.     Mol.-Gew.  229.  Mn  =  72,05%, 
O:  27,95%.    Rot-  bis  zimtbraunes,  durch 
Reduktion   von   Braunstein   mit  Wasser- 
stoff  gewonnen,   hellbraunes   Pulver,  das 
beim  Kochen  mit  Salpetersaure  unter  Zu- 
rucklassung  von  Braunstein  zu  Mangano- 
nitrat  gelost  wird.      Kochende  Salzsaure 
lost  unter  Chlorentwicklung  zu  Mangan- 
chlorur. 

Bezugsquellen:  Chemische  Werke  Schuster  u. 
Wilhelmy  AG.,  Reichenbach  (O.-L.);  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  vor 
Hannover;  Lehmann  u.  VoB,  Hamburg; 
Reimbold  u.  Strick,  GmbH.,  Koln  a.  Rh., 
Gereonshaus;  Schroeder  u.  Stadelmann, 
GmbH.,  Oberlahnstein  a.  Rh. 

5.  Manga ndioxyd,    Mangansuperoxy d, 
Braunstein;    lat:    manganum    hyperoxy- 
datum;  frz.:  peroxydede manganese;  engl. 
peroxide    of    manganese.       Chem.    Zus.: 
MnO2.     Mol.-Gew.  87.     Mn:  63,22%,  0: 
36,78"%.      Braunstein  biidet  ein  braunes 
bis  schwarzes  Pulver  vom  spez.  Gew.  4,82, 
das  beim  Erhitzen  auf  400°  unter  Sauer- 
stoffabgabe  in  Manganoxyduloxyd  Mn304 
tibergeht     Beim  Oberleiten  von  Wasser- 
stoff  wird  es  bei  etwa  230°  zu  Mangan- 
oxyd, Mn20a,  bei  Rotglut  zu  Manganoxydul 
reduziert.    In  Beriihrung  rnit  Wasserstoff- 
superoxyd  in  saurer  Losung  findet  unter 
Bildung  von  Manganosalz  iebhafte  Sauer- 
stoffentwicklung  statt.    Natriumperborat, 
NaB03 . 4  H20,  gibt  in  Mischung  mit  Braun- 
stein seinen  ganzen  Sauerstoff  ob.   Ein  Zu- 
satz  von  Braunstein  zu  Kaliumchlorat  er- 
niedrigtdessenSchmelzpunkt.BeimErliitzen 
findet  Sauerstoffabgabe  statt,   ohne  dafi 
Kaliumperchlorat  entsteht.  —  In  Wasser 
unloslich.    Loslich  in  konz.  Schwefelsa'ure 
unter  Sauerstoffentwicklung  zu  Mangano- 
sulf at.  Kalte  konz.  Salzsaure  lost  Braunstein 
zu  einer  dtmkelbraunen  Fliissigkeit  MnCl4, 
die  nach  dem  Erhitzen  unter  Abspalttmg  yon 
Chlor  Manganchlorur  enthait   In  wSssriger 
Salpetersaure  ist  Braunstein  zu  Mangani- 


,' 
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nitrat,  Mn(NOs)3,  loslich.  Mit  wassriger 
schwefliger  bildet  sich  Manganosulfat 
neben  Mangandithionat,  MnS2O6.  Beim 
Kochen  mit  Ammoniumpersulfatlosung 
farbt  sich  diese  durch  Bildung  von  Uber- 
mangansa'tireanhydrid,  Manganheptoxyd, 
Mn3O7,  violett. 

Das  Mangandioxydhydrat  ist  ein  schwar- 
zes  bis  braunschwarzes  Pulver,  das  Lack- 
mus  rot  farbt.  Es  bildet  mit  Alkalien  und 
Erdalkalihydroxyden  Verbindungen,  die 
Manganite;  z.  B.  K2Mn2O5. 

Bestimmung:  Der  Gehalt  eines  Braunsteins 
an  wirksamem  Sauerstoff  kann  dadurch 
ermittelt  werden,  daB  man  mit  Salzsaure 
kocht  und  das  gebildete  Chlorgas  in  Ka- 
liumjodidlosung  auffangt.  Das  darin  aus- 
geschiedene  Jod  wird  mit  eingestellter 
Natriumthiosulfatiosung  titriert  2  Atome 
des  gefundenen  Jods  entsprechen  1  Atom 
wirksamen  Sauerstoffs. 

Venvendung:    Braunstein     dient    zur    Her- 
stellung  von  Sauerstoff  durch  Erhitzen  fur 
sich   Oder  mit  konz.    Schwefelsaure,  von 
Chlor    durch    Erwarmen    mit    Salzsaure 
(Wei don),  von  met.  Mangan  nach  dem 
aluminothermischen   Verfahren,   von  Per- 
manganat  durch  Zusammenschmelzen  von 
Braunstein    mit    Alkalikarbonaten    unter 
Luf  tzutritt  und  Einleiten  von  Kohlensaure, ! 
Chlor  Oder  besser  von  ozonisierter  Luf  t  in  I 
die  Alkalimanganatlosung  Oder  durch  Ein- 
dampfen  der  Schmelze  eines  Gemenges  von 
500  kg  Atzkali  (spez.  Gew.  1,44),  105  kg 
Kaliumchlorat  und  180  kg  pulverisiertem 
Braunstein  und  Uberf  uhrung  des  Kalium- 
manganites    in    wa'ssriger   Losung    durch  j 
Kohlensaure    Oder    Chlor   in    Kaliumper- 
manganat.     Zur  Herstellung  von  galva- 
nischen  Elementen,  z.  B.  des  Leclanche- 
Elementes:  Ein  Zylinder  aus  Kohle-Braun- 1 
steingemisch  geprefit,  mit  Zink  in  Salmiak-j 
losung     1:4.     (elektromotorische     Kraft:! 
1,48  V.),  von  Trockenbatterien  (20  g  auf  ein  j 
Element),  zur  Herstellung  von  Farbstoffen ! 
wie    Kasseler    Grim    durch    Gluhen    von; 
Braunstein  mit  Bariumsuperoxyd   (gegenj 
Kalk    bestandige   Anstrichfarbe,    Donat,] 
Ref.  in  Jahresber.  f.  ch.  Techn.  1887,586), 
von     Manganviolett ,     Niirnbergerviolett, 
Braunstein    dient   ferner    zum  Entfa'rben 
von      Glas:     Die     amethystrote     Farbe 
des      Mangans     hebt      die     grime     des 
Eisenoxyduls  im  Glase  auf;  viel  Braun- 
stein  farbt    Glas  fast   schwarz,   weniger 
violettrot     Nach  DRP  108595  verwendet 
man  als  Entfa'rbungsmittel  fur  besonders 
reine    Gla'ser:    30  T.   Braunstein,    25  T. 
Selen,   20  T.  Wismutoxyd,    15  T.  Nickel- 
oxydhydrat    und   10  T.   arsenige   Saure. 
Zum  Polieren  von  Glas  an  Stelle  von  Zinn- 
oder  Zinkoxyd.  Zur  Herstellung  von  Man- 
ganresinaten  durch  Schmelzen  von  Braun- 


stein mit  Harz,  z.  B.  6  T.  feinst  gemahlener 
Braunstein  oder  5  T.  Manganoxydhydrat 
Oder  10  T.  Manganoxydulhydrat  werden 
in  100  T.  bei  150°  C  geschmolzenen  Kolo- 
phoniums  unter  Steigerung  der  Temperatur 
und  kra'ftigem  Ruhren  auf  200—210°  ein- 
getragen  (Bottler,  Kunststoffe  1911,  224 
und  248).  Nach  den  engl.  Pat.  26867/09  und 
26868/09  soil  Braunstein  mit  Kohlenstoff 
zu  einem  Gemenge  von  niederen  Oxy- 
dationsstufen  reduziert,  mit  Phosphaten 
und  Nitraten  gemischt  ein  katalytisch 
wirkendes  Dungemittel  sein  (Chem.  Ztg. 
1912,  1272). 

Preise:  Braunstein 

gefallt,  techn %  kg  M.     48,00 

„  gereinigt.  .  .  .  %  „  „  78,00 
rein  90%  1  kg  M.  2,80  %  „  „  250,00 
chem.  rein 1  „  „  6,00 

Bezugsquellen:  E.  de  Haen;  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  vor  Hannover;  Konigswarter 
u.  Ebell,  Linden  vor  Hannover;  Lehmann 
u.  Vo6,  Hamburg;  E.  Merck,  Darmstadt. 

L  iterator: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  3. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
3,  2. 

Ed.  Schenk. 


Manganoxydul  s.  Manganoxyde  1. 
Mangaiischwarz  s.  Farbstoffe  I,  61,  b. 
Mangansilber  s.  Lcgierungen  I,  c,  2. 
Manganstahl  s.  Eisen  V,  3. 


Mangansulfat,  Manganvitriol;  lat.:  manga- 
num  sulf  uricum ;  f  rz. :  sulf  ate  de  manganese ; 
engl.  sulphate  of  manganese.  Chem.  Zus.: 
MnS04.4H,O.  Mol.-Gew.  223,1.  MnO: 
31,84%,  S03:  35,87%,  H20:  32,29%  und 
MnS04.5H,O:  Mol.-Gew.  241;  fur  MnS04: 
Mol.-Gew.  151,1,  MnO:  47,00%,  Sol: 
53,00%.  Mangansulfat  mit  5H20  bildet 
groBe  trikline,  blafirosa  Kristalle  vom  spez. 
Gew.  2,1,  die  an  der  Luft  langsam  ver- 
wittern.  Schmp.  54°.  Mangansulfat  mit 
4  Mol.  Wasser  bildet  blafirote  monokline 
Kristalle  vom  spez.  Gew.  2,261.  Beim  Er- 
hitzen geht  es  in  das  wasserfreie  Mangan- 
sulfat iiber,  ein  weiBes,  leicht  zerreib- 
liches  Pulver  vom  spez.  Gew.  3,386. 
Bildungswarme  Mn,02,SO2  =  +  178,79 
kcal.  Spez.  Warrne  0,182.  Es  ist  bei  Rot- 
gluhhitze  bestandig,  bei  starkerem  Er- 
hitzen zerfallt  es  in  Manganoxyduloxyd, 
Sauerstoff,  schweflige  Sa'ure  und  Schwefel- 
trioxyd.  Mit  Schwefel  im  Wasserstoff- 
strome  erhitzt,  entsteht  Mangansulfid.  Das 
wasserfreie  Salz  zieht  an  der  Luft  begierig 
Wasser  an.  In  Wasser  leicht  loslich. 
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Voluingcwiclite  der  Losungen  in  Wasser  von  Deutscher   Au&enhandel    an    Mangansalzen 
15°  C  (Gerlach):  nach  Menge  und  Wert: 


Vol.- 
Gew. 

1,0500 
1,1035 
1,1605 


Temp. 


Proz. 
MnS04 

5 
10 
15 


Vol.- 
Gew. 

1,2215 
1,2870 
1,3575 


Proz. 
MnS04 


20 
25 
30 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


100  T.  Wasser  loscn  bei: 
Teilc 


0" 

58,05 

2,2° 

2,5° 

62,41 

7,3° 

4° 

64,22 

no 

70 

66,83 

15° 

10° 

68,05 

20° 

15° 

72,33 

25<> 

20° 

75,16 

30° 

25° 

78,63 

35,5" 

30° 

79,16 

40° 

32° 

80,88 

45° 

34  » 

82,04 

48° 

37° 

83,91 

52° 

40° 

84,63 

56° 

42  o 

85,27 

45° 

86,16 

47,7° 

86,95 

53° 

88,89 

54° 

89,08 

Teile 
MnS04.4H20 

57,88 
61,78 
64,01 
67,12 
69,93 
72,33 
74,67 
78,81 
79,63 
83,06 
84',33 
86,16 
88,19 


1907  73 

1908  78 

1909  92 

1910  97,7 

1911  170,2 


Wert  in 
1000  M. 


14 

10 
6 
9 


401 
339 
390 
425 
608 


Wert  in 
1000  M. 


147 
176 
185 
398 


Mangansulfat  ist  in  absol.  Alkohol  un- 
loslich.  Die  wassrige  Losung  schmeckt 
metalllsch  bitter,  Aus  ihr  kristallisiert 
unter  6°  C  Mangansulfat  mit  6  Mol. 
Kristaliwasser  (dem  Magnesium-  und  Eisen- 
vitriol  isomorph),  bei  gewOhnl.  Tempcratur 
wie  Kupf crvitriol  mit  5  Mol.  Kristaliwasser; 
iiber  25°  C  kristallisiert  es  mit  4  Mol. 
Kristaliwasser.  Beim  Trocknen  geht 
os  in  MnS04.IH80  iiber,  das  letzte 
Molekul  entweicht  bei  280°  C.  Mit  den 
Sulfaten  der  Alkaiimetallc  bildet  Mangan- 
sulfat  Doppelsalze,  z.  B.  KaS04.MnS04. 
6HttO. 

Venvendung:  Mangansulfat  dient  zur  Her- 
stcllung  von  Manganverbindungen,  z.  B. 
von  Manganazetat,  dutch  Failung  von 
Mangansulfat  mit  Blei-  oder  Kalziumazetat, 
von  Manganbister  (Manganbraun)  durch 
Failung  von  Mangansulfat  mit  Natronlauge 
und  Oxydation  des  entstandenen  Mangan- 
oxydulhydrates  mit  Hypochlorit  bezw. 
Chlorgas  zu  Manganoxydhydrat,  es  wird  in 
der  F&rberei  und  Porzelianmaterei  ver- 
wendet. 


Prei&ei  Mangansulfat 
techn.  entwassert 


%  kg  M. 

....  50,00 

eisenfrei     .   .  60,00 

chera,  rein,  Joist.  ..,*...  130,00 

M    entwassert     .  .  ,  ,  180,00 


Bezugsquellen:  Badische  Anilin-  u.Sodafabrik, 
Ludwigshafen;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  vor  Hannover;  Dr.  Hohn 
u.  Co.,  Diisseldorf;  Dr.  Heinr.  Konig, 
GmbH.,  Leipzig-Plagwitz;  Konigswarter 
u.  Ebell,  Linden  vor  Hannover;  E.  Merck, 
Darmstadt;  Dr.  Theodor  Schuchardt,  Gor- 
litz. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
3  2. 

Ed.  Schenk. 


Mangansuperoxyd  s.  Manganoxyde  5. 
Manganviolett  s.  Farbstoffe  I,  62. 
Mauganvitriol  s.  Mangansulfat. 
Manganwcifi  s.  Manganchloriir;  Farbstoffe 

I,  63. 

Mangle  s.  Gerbstoffe  29. 
Mango  s.  ebda. 

Mangrovenrinde  s.  Gerbstoffe  4. 
Mangue  s.  Gerbstoffe  29. 
Manilahanf  s.  Textiiien  A,  II,  c,  "2. 
Manioc  s.  Starke. 
Maniac  s.  Asphalt. 
Mannheimer  Gold,  Similor  s.  Gold  (gold. 

ahnl.  Leg,);  Legierungen  I,  a,  I,  b,  1* 
Maracaibobalsam  s.  Harze  A,  14,  b. 
Marekanit  s.  Steine  I,  18. 
Marezzomarmor  s.  Steine  V,  A,  2. 
Marienglas  s.  Farbstoffe  1,  34. 
Marinebronze  s.  Legierungen  I,  a. 
Matineheizol  s.  Steinkohlenteer  22,  a. 
Marineleime  s.  Kitte. 
Marineol  s.  Fette  II,  B,  12. 
Marineweifi  s.  Farbstoffe  I,  50. 
Markasit  s.  Steine  I,  20. 
Marmors.  Kalziumkarbonat;  Steine  II,  J,  K 
Marmor,  kunstlicher  s.  Steine  III,  8,  C;  F. 
Marmorholz  s.  Steine  III,  10,  c. 
Marmorkalk  s.  Kaiziumoxyd. 
MarmorweiB  s.  Farbstoffe  I,  50. 
Marmorzement  s.  Steine  111,8,  G;  dcutscher 

ebda.  V,  A,  2, 
Marschgas  s.  Methan. 
Marsgelb  s.  Farbstoffe  I,  68. 
Martensit  s.  Eisen  B,  II,  a,  y, 
Martinol  s.  Steine  V,  A,  3. 
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M&HClim<mfor(m:ze  s.  Legierungen  I,  b,  1. 
IHLaHehincnkitte  s.  Kttte  9. 
MasohinoBSle  s.  Fette  I,  10. 
Massikot  s.  Farbstoffe  I,  10;  Bleioxyd. 
Mastix  s.  Harze  A,  11;  s.  a.  Asphalt. 
Matthias  Plessygriin  s.  Farbstoffe  I,  24. 
Mauersteine,  geforannte  s.  Steine  IV. 
Mauritiushanf  s.  Textillen  A,  II,  c,  6. 
Modaillcnbronze  s.  Legierungen  I,  a. 
Medol  s.  Desinfektionsmittel  87. 
Meerschaum  s.  Steine,  I,  16. 
Meerschaum,  kunstlicher  s.  Magnesiumoxyd. 
Meers<5hwaimn  s.  Schwamme. 
M.  E.  G.  s.  Steine  V,  L. 
Meidingerelement  s.  Kupfersulfat. 
Meilerkohle  s.  Brennstoffe  5. 
Melaphyr  s.  Steine  II,  J,  13. 
Melaphyrsteinholz  s.  Steine  III,  10,  c. 
Melilith  s.  Steine  II,  B,  10. 
Melilithbasalt  s.  ebda,  II,  J,  14. 
Melinit  s.  Sprengstoffe  V,  5,  c. 
Melioform  s.  Desinfektionsmittel  86. 
Menhadentran  s.  Fette  II,  C,  3;  Konstanten 
s.  ebda.  II,  A. 


Mennige,  rotes  Bieioxyd,  Minium,  Pariserrot, 
Saturnzinnober;  frz. :  minium;  engl. : 
minium,  read  lead.  Chem.  Zus.:  Pb304. 
Moi.-Gew.  684,7.  Pb:  90,65%,  0: 
9,35%.  Lebhaft  rot  gefarbtes  Pulver 
vom  spez.  Gew.  8,62.  Beim  Behandeln 
mit  Salpetersaure  geht  ein  Teil  des 
Bleis  in  Losung  und  es  hinterbleibt  Blei- 
superoxyd.  Mit  Salzsaure  bildet  sich 
unter  Chlorentwicklung  Bleichlorid.  In 
Wasser  unloslich,  schwer  loslich  in  Natron- 
lauge.  Wird  durch  Schwefelwassersoff  ge- 
schwarzt.  Beim  Erhitzen  iiber  550°  geht 
Mennige  unter  Sauerstoffabgabe  in  Bjtei- 
oxyd  tiber. 

Gewohnl:  Verunreinigungen:  Bleisulfat, 
Schwerspat,  Sand,  Tonerde. 

Zur  Gehaltsbestimmung  wird  eine 
mit  sehr  verdiinnter  Salpetersaure  ver- 
setzte  Probe  mit  n/10  Oxals£ure  gekocht, 
bis  alles  Bleisuperoxyd  reduziert  ist.  Der 
Rest  der  Qxalsaure  wird  mit  n/10  Per- 
manganatlosung  zurucktitriert. 

Verwendung:  Mit  Leinol  und  Leinolfirnis  als 
Rostschutzfarbe,  als  Farbstoff  (s,  d.  1^ 
12);  xur  Herstellung  von  BleiglMsern 

,  und  von  Glasuren,  z.  B.  fiir  griine 
Ofenglasur  (Majolikaimitation)  verwendet 
man  8  T.  Feldspat,  20  T.  Borax  und 
25  T.  Mennige;  der  geschmolzenen  Masse 
setzt  man  beim  Mahlen  3%  Chromoxyd 
und  3%  Eisenoxydhydrat  hinzu.  Als 
Full-  und  Beschwerungsmittel  fiir  Kaut- 
schuk,  fiir  die  Erzeugung  weifier  benga- 
lischer  Flarnmen  (32  T.  Kaliumnitrat, 
8  T.  Schwefel,  12  T.  Antimon  und  11  T. 
Mennige). 


Als  Streckmittel  wird  Schwerspat  zu- 
gesetzt.  Als  Ersatz  fiir  Mennige  dient 
,,Eisenmennige"  (Caput  mortuum),  Eisen- 
oxyd. 

Deutscher  AuBenhandel  in  Mennige: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Wert  in 

t  ; 

1000  M. 

1907 

386  ' 



1908 

733 

245 

1909 

1193 

388 

1910 

1505 

489 

1911 

1499  , 

515 

1912 

1270 

1111 

1913 

1473 

619 

9371 

9722 

9114 

10387 

11321 

10101 

8898 


Wert  in 
1000  M. 


3121 
2853 
3272 
3792 
5127 
3838 


Eingef  uhrt  wurden  1913:  aus  Frankreich 
222,9  t,  aus  GroBbritannien  1227,0  t;  aus- 
gefiihrt  wurden:  nach  Belgien  396,9  t, 
Danemark  273,4 1,  Frankreich  223,5 1,  GroB- 
britannien  2942,4  t,  Niederlande  1064,7  t, 
Osterreich-Ungarn  338,1 1,  Rutland  299,4 1, 
Schweden  440,1  t,  Britisch-Indien  668,2  t, 
Argentinien  530,8  t,  Brasilien  210,1  t. 
Preise:  Mennige,  %  kg  M. 

chem.  reifi 65,00 

fur  techn.  Zwecke     .   .   .  25,00 — 50,00 
Orange-Mennige,  rein  la  .   .  80,00 

fein  I  la    .  45,00—70,00 
Bezugsquelle :      Schlesische      Bleiweififabrik 
Schube  u.  Brunnquell,  Ohlau. 
Literature 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Uilmann,  Handb.  der  techn.  Chemie  2. 

Ed.  Schenk. 


Menschenhaare  s.  Textilien  A,  III,  a,  11. 


Menthol.  C10H20O.  Mol.-Gew.  156,2.  Men- 
thol gehort  zu  den  Terpenen.  Es  ist  ein 
sekundarer  Alkohol,  der  sich  vom  Menthao 
ableitet  und  die  StruKtur 


CH2 
CH3.CH 


C 


—  CM  a 


H.CH 


CH« 


besitzt.  Durch  Oxydation  geht  es  wnter 
Verlust  von  2  Wasserstoffatomen  in  Men- 
thon  CLOH^O,  ein  Keton>  iiber.  Menthol 
ist  der  Hauptbestandteil  des  Pfefferminz- 
61s,  in  dem  auch  das  Menthon  vorkommt. 
Man  erh^lt  es  daraus  nach  dem  Abdestil- 
lieren  eines  Teiles  durch  Auskristallir 
sieren  in  der  K&te.  Durch  Oberfiihrtmg 
von  Menthon  in  Menthol  reichert  man  das 
letztere  im  Pfefferminzo!  an1). 

Menthol  kristallisiert  in  farb- 
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loscn  Saulen,  die  bci  42°  schmelzen. 
Sp.  212°.  Es  1st  wcnig  loslich  in  Wasser, 
leicht  in  Alkohol  tind  Ather.  Es  bcsilzt 
eincn  starkcn  Ptefferminzgeruch. 

Prill ung:  vgl.  D.  A.  B.  5. 

Venvendung:  Menthol  findet  Anwcndung  in 
der  Parfumerie,  zur  Herstellung  von 
Bonbons,  Mund-  und  Zahnwasscrn,  Pastil- 
len,  Migranestiften-),  als  Schnupfenniittel3) 
usw. 

Preise:  Menthol  krist.  D.  A.  B.  5  100  g  5,60; 
kg  53,00  Mk. 

Itt'zugsqucllcn:  Robert  Jos.  Jeckcr,  A.-G. 
Zurich,  Leueiihof.  —  Gustav  H.  Petersen 
G.  in.  b.  H.  Berlin  C  25.  —  E.  Merck, 
Darmstadt.  —  Haarmaiin  &  Rcimer, 
Cheni.  Fabnk  (j.  in  b.  H.,  Holzmindcn 
a.  d.  Weser. 

Literatur: 

1.  DRP.  42458. 

2.  Seitens.  Zl«.   1912,  248. 

3.  Pharm.    Ztschr.    1911,    1009.       D.    med. 
Wochenschr.    1886,  Mr.  5.     P.    J.   Eich- 
hotf,    Kosmctik,   Leipzig  u.   Wfen'  1913. 

H    Schladebach. 


Mciithoxol  s.  Desinfcktionsmittcl   120. 
Merge  1  s.  Steinc  II,  J,  1. 
Merg-elsamlsldn  s.  Steine  II,  J,  29. 
Merino  s.  Textilien  A,  III,  a,  1. 
ftlcrkur  s.   Quecksilber. 
Mk'rktiriazid    s.    Slickstoffwasserstoff satire. 
itlcropii  s.  Steine  II,  B,  12, 
MoMKing  s.  Legicrungen  I,  b. 
MetachrouiboiKC  s.  Kaliumbichromat. 
Mutakaliii  s.  Harze  A,  10,  I,  d. 
Metaldehyd  s.  Aldehyde  2, 
Motallfuftbodenfarbti  s.  Farbstoffe  I,  64, 
nietallkitte  s,  Kitte  9;  Bleioxyd. 
Metallocker  s.  Farbstoffe  I,  22;  64. 
MetallwttiB  s.  ebda.  I,  15. 
Metaiiitraiiilm  s.  Nitrauilin  b, 
Metatoluidin  s.  Toluidinc  b. 
Meteor  s.  Textilien  B,  IV,  19. 
Meteor  Extra  s.  Steine  V,  A,  7. 


Me  than  (Grubengas,  Sum  pf  gas,  Marschgas, 
Methyiwasscrstoff,  Formcn):  CH4.  Mol, 
Gew.  15,97. 

Vorkommen:  Methan  cntstromt  in  fast 
rcinem  Zustande  in  grofien  Mengen  an 
verschiedcncn  Orten  der  Erde,  z.  B.  in 
Nordamerika  (Pennsylvanien,  Kalifornien, 
Ohio,  Texas)  und  in  der  Umgebung  des 
Kaspischen  Meeres  bei  Baku.  Solche 
Gasquellen  enthalten  oft  bis  zu  97  Vol;-% 
Methan,  Es  findet  sich  weiter  in  den 
Vulkangasen,  in  Steinkohlengruben 
(Grubengas,  Pitgas),  wo  cs  beim  Abbau 
der  SteinkohlenflOtze  entweicht  und  mit 
Lult  gemischt  die  gefiirchteten  schlagenden 


Wetter  bildet.  Es  tritt  in  Erzbcrgwerken 
und  in  Steinsalzbergwerkcn  auf  (oft  ini 
Steinsalz  cingcschlosscn,  woraus  cs  bei 
dessen  Auflosen  frci  wird).  Es  findet 
sich  im  Bodenschlamm  von  Siimpfen  und 
Teichen(Sumpfgas),  hattfigmit  viel  Kohlen- 
siiure  und  wenig  Stickstoff  gemischt. 
GroBerc  Ansammlungen  des  Gases  fiihren 
so  zur  Entstehung  von  Schlammvulkancn 
(z.  B.  in  Sizilien).  Neben  anderen  Gasen 
kommt  es  mit  dem  Wasser  verschiedener 
Qticllcn  ztttage.  In  groBcn  Mengen  ent- 
weicht cs  in  einigen  Fumarolen  Italiens. 
Methan  findet  sich  auch  in  den  Darm- 
gasen. 

Bildung:  Methan  entsteht  bei  der  Faulnis 
und  (jarung  organischer  Stoffe  (z.  B.  durch 
Faulnis  von  Zcllulose:  CCH10O5  +  H00  = 
3CHj  -I-  3COa)  und  bei  der  trockenen 
Destination  von  organischen  Stoffen.  So 
entsteht  es  vor  allcm  bei  der  Destination 
der  Steinkohle  und  bildet  so  einen  wesent- 
lichcn  Bcstandteil  des  Lcuchtgases  (etwa 
30  Vol.-%).  Es  bildet  sich  bei  der  trockenen 
Destination  von  organischen  Stoffen  mit 
Atznatron,  Kalk,  Bariumoxyd,  Zinkchlorid 
usw.;  z.  B.  durch  Erhitzen  von  Natrium- 
azetat  mit  Atznatron  nach  der  Gleichung 
CH3COONa  +  NaOH  =  CH4  +  Na2C08. 
Man  erhalt  cs  aus  den  Halogenderivaten 
des  Methans  durch  Austausch  des  Halogens 
gcgcn  Wasscrstoff ,  welter  aus  verschiedenen 
organischen  Stoffen  (z.  B.  Athylather) 
durch  den  Indtiktionsfunken.  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  vereinigen  sich  im  elektri- 
schcn  Lichtbogen  unter  Bi  Idling  von 
Methan  und  Azetylen.  Durch  Uberleiten 
von  Wasserstoff  iiber  Kohle  bei  1100  bis 
1200°  entsteht  cbenfalls  Methan,  auch  bei 
der  Reduktion  von  Kohlenoxyd  oder 
Kohlendioxyd  mit  Wasserstoff  unter  dem 
katalytischen  EinfluB  verschiedener  Ka- 
talysatoren  (z.  B.  feinverteiltes  Nickel). 
Durch  Zersetzen  von  Metallalkylen  mit 
Wasser  erhalt  man  cbenfalls  Methan  s.  u. 

Darstellung:  Durch  Gliihen  von  2  Teilen 
krist.  Natriumazetat  mit  2  Teilen  Atz- 
natron und  3  Teilen  gebranntem  Kaik 
(s.  o.),  Ganz  reines  Methan  erhalt  man 
aus  Metallalkylverbindungcn  durch  Zer- 
setzen mit  Wasser,  z.  B.  aus  Zinkmethyl. 

Etgenschajten:  Methan  ist  das  Anfangsglied 
der  ftomologen  Reihe  der  Grenzkohlen- 
wasserstoffe  oder  Paraffine  CnHan—  a-  Es 
ist  ein  farbloses,  gcruchloses,  mit  schwach 
ieuchtender  Flamme  brennendes,  ungiftiges 
Gas.  Die  Dichte  bei  0°  bczogen  auf  Luft 
betragt  0,5576.  1  L  Methan  wiegt  bei  0* 
und  760  mm  0,7160  g.  Kritische  Tempe- 
ratur  —81,8°,  kritischer  Druck  54,9  atm. 
Fliissiges  Methan  siedet  bei  1  atm  Druck 
bei  —164°.  Es  erstarrt  bei  —184°.  Das 
spez.  Gew.  des  fltissigen  Methans  betragt 
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be!    — 164°    0,415.       Die    Verbrennungs- 
w&rme  ist  bci  konstantem  Druck  +211900 
cal1),    woraus    sich    die    Bildungswarme 
(C  :  Diamant)  =   +21750  cal  berechnet. 
Die  mittlerc   spez.   Warme   ist   zwischen 
18  und  208°  nach  Regnault  0,5930.    Das 
Verhaitnis  k  der  spez.  Warmen  ist  nach 
Capstick    1,313.       Der    Absorptionsko- 
elfizient  1'iir  Wasser:  <x  == 
0,05473  —  0,001 2265.1  +0,00001 1959.  t2. 
1  Vol.  Wasser  absorbiert  danach  bei  20° 
0,03308  Vol.  Methan2).     Der  Absorptions- 
koefiizient  fiir  Alkohol:  a  = 
0,522586  — 0,0028655.  t  +  0,0000142.  t». 
1  Vol.  Alkohol  absorbiert  danach  bei  20° 
0,47096  Vol.  Methan3).    Ober  die  Loslich- 
keit  in  verschiedenkonzentrierten  Schwefel- , 
sauren  und  in  Petroleum4).     Die  Leucht-  j 
kraft  des  brennenden  Methans  ist  ziem-  \ 
Hch  gering,  sie  betfa'gt  in  einem  Argand- 
brenner  5,2  Kerzen  fiir  einen  Verbrauch 
von  1  KubikfuB  in  der  St.5). 
Chemisette    Eigenschaften:    Methan    zersetztj 
sich  bei  hoher  Temperatur.     Wiederholt 
durch  ein  gliihendes    Rohr  geleitet  oder 
unter  dem  Einflufc  des  Induktionsfunkens 
oder  des  elektrischen  Flammenbogens  zer- 
fallt   es    in    seine    Elemente    Kohlenstoff 
und  Wasserstoff .  Bei  mittlerer  Temperatur 
findet  die  Zersetzung  nur  bei  Gegenwart 
eines    Katalysators    (z.    B.  feinverteiltes 
Nickel    oder    Kobalt    oder    rotgliihendes 
Magnesium  usw.)  statt.    Es  verbrennt  mit 
Sauerstoff  nach   der    Gleichung   CH4   +  i 
202  =  C02  +  2H2O.       Die    Verbrennung  ! 
erfolgt  entweder  langsam  oder  explosions- ' 
artig.      Sie  findet  bei   Anwesenheit  von 
Kontaktsubstanzen  (Palladium,  Platin)  von 
etwa  400°  an  statt«).  Mit  Ozon  geht  Methan  j 
alimahlich  in-  Formaldehyd  und  Ameisen- 1 
saure  iiber.    Die  explosiven  Gemenge  des  i 
Methans  mit    Luft   oder   Sauerstoff  sind  j 
unter    dem    Namen    schlagende    Wetter 
bekannt  und  gefiirchtet.     Ober  das  Ver-j 
haltnis   zwischen    Luft   und   Methan   zurj 
Erzeugung  explodierender   Gemenge7).       i 
Ober    die    Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Explosion  von  Methanluftgemischen8). 
Die    Entziindungstemperatur    eines    Me- 
thansauerstoffgemisches  liegt  zwischen  600 
und  760°,  eines  Methanluftgemisches  zwi- 
schen 730  und  790°.    Audi  mit  Stickoxyd 
bildet  Methan   ein   explosives    Gemenge. 
Oxydierende    Stoffe,    wie    SalpetersSure, 
Chromsaure   usw.    greifen   Methan   nicht 
oder  nur  sehr  langsam  an;  Konz.  Schwefel- 
saure  und  starke  Alkalien  wirken  nicht 
auf  das   Gas  ein.     Rauchende  Schwefel- 
saure   fiihrt   Methan    allma'hlich   in   eine 
Sulfonsaure  iiber9).     Von  den  Halogenen 
wirken  vor  allem   Chlor  ttnd   Brom  auf 
Methan  ein.    Chlor  wirkt  bei  gewohnlicher 
Temperatur    im    Dunkeln    mu    aufierst 


langsam,  schneller  bei  zerstreutem  Tages- 
licht.  Die  Vereinigung  kann  bei  Sonnen- 
licht  explosionsartig  vor  sich  gehen.  Es 
konnen  alle  4  Wasserstoffatome  des  Me- 
thans durch  Chlor  ersetzt  werden.  Eine 
Reaktion  findet  bei  absoiut  trockenen 
Gasen  nicht  statt.  Durch  Chlor  entstehen 
folgende  vier  Substitutionsprodukte : 
Methyichlorid  CH3C1,  Methylenchlorid 
CHoCl2,  Methinchlorid  (Chloroform) 
CHC13,  und  Tetrachlorkohienstoff  CC14. 
Bei  der  Einwirkung  bildet  sich  daneben 
Chlorwasserstoff,  z.  B.  CH4  +  2C1  = 
CH3C1  +  HC1.  Mit  Brom  entsteht  im 
Oberschufi  CBr4,  Fluor  bildet  CF410). 
Unter  Druck  und  Abktihlung  bildet  Methan 
mit  Wasser  ein  kristallinisches  Hydrat11). 
Ober  die  Einwirkung  von  Wasser  auf 
Methan  bei  1000012). 

Analytisches:  Da  Methan  der  Absorption 
vollig  unzuganglich  ist,  so  wird  es  stets 
durch  Verbrennen  bestimmt18). 
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Mothylalkoholj  Holzgeist,  Holzspiritus, 
Methyloxydhydrat,  Methanol;  lat.  alcohol 
mcthylicus;  frz.  alcool  methylique  Oder 
methanol,  engl.  methyl  alcohol  Oder  wood- 
spirit.  ChemrZus.:CH3OH.  MoL-Gew.  32. 
C  =r  37,50%,  H  =  12,50%,  O  -=  50,00%. 
Farblose,  leicht  bewegliche  Flussigkeit  von 
angcnchmem  Geruch.  Spez.  Gew.  D0: 
0,8142.  Siedep.:  66°  C.  Schmp.:  —94°  C. 
Bildungswa'nne  (gasformig):  +53,5kcal., 
(gelost):  4-63,7  kcal;  (flussig):  +  61,7  kcal. 
Vcrbrenmmgswa'rme:  170,6  kcal;  ftir  1  kg 
••=  5310  kcal.  Oberfla'chenspannunfij  (gegen 
Luft)  bei  15°  C:  24,7  Dyne/cm,  Diclektrizi- 
tatskonstante:  Dis«:  35,3. 

VcrdampfungswMrme  von  Methylalkohol. 


Ver- 

Ver- 

Ver- 

dampfungs- 

dampfungs- 

dampfungs- 

wa'rme 

warme 

temperatur 

ftir  1  kg 

ftir  1  g-Mol. 

kcal 

kcal 

0° 

289,17 

9,25 

50° 

274,14 

8,8 

60° 

269,41 

8,6 

100° 

246,01 

7,9 

200° 

151,84 

4,9 

230° 

84,47 

27 

Dampfspannung  von  Methylalkohol  in  mm 
Quecksilber. 

Tempe-       Darnpf-       Tempe-      Dampf- 
ratur       spamiimg       ratur       spannung 


—  30" 

i    3 

70° 

857,1 

—20° 

!    6,3 

80° 

1238,5 

—  --UP 

1    13,5 

90° 

1741,7 

()0 

i   26,8 

100° 

2405,1 

10° 

1   50,1 

110° 

3259,6 

20° 

i   88,7 

120° 

4341,8 

30° 

j   150,0 

130° 

5691,3 

4(jo 

243,5 

140° 

7337,1 

50° 

i   381,7 

150° 

9361,3 

60* 

1   579,9 

Bezichung  zwischen  AlkoholgehAlt  der  Losung 
und  dem  Dampfe  der  Losung: 


Alkoholgehnlt  in 
Gew.-Proz. 
der             des 

Alkoholgehalt  in 
Gew.-Proz, 
der      I       des    , 

Ldsung 

Dampfes 

L5sung  1 

Dampfes 

0,1 

0, 

6 

30,0 

72,3 

0,5 

3, 

8 

35,0 

75,3 

10 

7, 

4 

40,0 

77,8 

2,0 

14,8      ' 

45,0 

80,1 

3,0 

18,8 

50,0 

82.3 

4  0 

23,8 

55,0 

84,3 

5,0 

28,06 

60,0 

86,0 

6,0 

32,6 

65,0 

87,8 

7,0 

36,3 

70,0 

89,6 

8,0 

39,7 

75,0 

91,4 

9,0 

43,1 

80,0 

93,0 

10,0 

46,8 

85,0 

94,8 

15,0 

;      57,0 

90,0 

96,5 

20,0 

63,8 

95,0 

98,3 

25,0 

68,8 

160,0 

100,0 

Methylalkohol  ist  mit  Wasser,  Athylalkohol, 
Ather,  Chloroform  in  jedem  Verhaltnisse 
mischbar.  Mischungswarme  von  1  T.  Me- 
thylalkohol mit  1 00-— 200  T.  Wasser  von 
13°  C:  +2,0  kcal. 

Volumgcwicht  und  Gehalte  in  Gewichts- 
prozenten  von  w^sserigem  Methylalkohol, 
bezogen  auf  Wasser  von  4°  C  (Dittmar 
uncTFawsitt): 


Gew.-Proz. 


1 
2 
4 
6 
8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

51 

52 

53 

54 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
'  77 
78 
79 


Vol.-Gew. 

Vol.-Gew. 

bei  0° 

bei  15,56° 

0,99806 

0,99729 

0,99631 

0,99554 

0,99299 

0,99214 

0,98990 

0,98893 

0,98701 

0,98569 

0,98429 

0,98262 

0,98171 

0,97962 

0,97926 

0,97668 

0,97689 

0,97379 

0,97459 

0,97039 

0,97233 

0,96808 

0,97007 

0,96524 

0,96780 

0,96238 

0,96549 

0,95949 

0,96310 

0,95655 

0,96057 

0,95355 

0,95783 

0,95053 

0,95500 

0,94732 

0,95204 

0,94399 

0,94895 

0,94055 

0,94571 

0,93697 

0,94239 

0,93335 

0,93911 

0,92975 

0,93575 

0,92610 

0,93229 

0,92237 

0,92873 

0,91855 

0,92691 

0,91661 

0,92507 

0,91465 

0,92320 

0,91267 

0,92130 

0,91066 

0,91938 

0,90863 

0,91742 

0,90657 

0,91544 

0,90450 

0,91343 

0,90239 

0,91139 

0,90026 

0,90917 

0,89798 

0,90706 

0,89580 

0,90492 

0,89358 

0,90276 

0,89133 

0,90056 

0,88905 

0,89835 

0,88676 

0,89611 

0,88443 

0,89384 

0,88208 

0,89145 

0,87970 

0,88922 

0,87714 

0,88687 

0,87487 

0,88470 

0,87262 

0,88237 

0,87021 

0,88003 

0,86779 

0,87767 

0,86535 

0,87530 
0,87290 

,0,86290 
0,86042 

0,87049 

0,85793 

0,86806 

0,85542 

0,86561 

0,85290 
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Gew.-Proz. 


80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 


VoI.-Gew. 
bei  0° 


0,86314 
0,86066 
0,85816 
0,85504 
0,85310 
0,85055 
0,84798 
0,84539 
0,84278 
0,84015 
0,83751 
0,83485 
0,83218 
0,82948 
0,82677 
0,82404 
0,82129 
0,81853 
0,81576 
0,81295 
0,81015 


Vol.-Gew. 
bei  15,56° 

0,85035 
0,84779 
0,84521 
0,84262 
0,84001 
0,83738 
0,83473 
0,83207 
0,82938 
0,82668 
0,82396 
0,82123 
0,81849 
0,81572 
0,81293 
0,81013 
0,80731 
0,80448 
0,80164 
0,79876 
0,79589 


In  Methylalkohol  sind  viele  Harze,  Fette 
und  atherische  Ole  loslich.  Mit  nicht  leuch- 
tender  Flamme  zu  Kohlensaure  und  Wasser 
verbrennend.  Leichtoxydierbarzu  Formal- 
dehyd  und  Ameisensaure.  Mit  Natronkalk 
bildet  sich  Natriumformiat.  Mit  metalli- 
schem  Kalium  entsteht  kristallisiertes  Ka- 
liummethylat  -  Methylalkohol :  CH3OK . 
CH3OH.  Tritt  wie  Athylalkohol  als 
,,Kristailalkohol"  in  verschiedene  Ver- 
bindungen  ein.  (Ba0.2CH3OH;  CaCla. 
4CH.,OH;  MgCl2.6CHLOH.)  Beim  Er- 
hitzen  mit  Zinkstaub  entstehen  Kohlen- 
oxyd  und  Wasserstoff.  Wasserfreier  Me- 
thylalkohol lost  gegiiihten  Kupfervitriol 
mit  blaugriiner  Farbe.  Bei  Gegenwart  eines 
wasserentziehenden  Mittels  wie  Zink- 
chlorid  bildet  sich  aus  Methylalkohol  und 
Salzsaure  .  Methylchlorid.  Mit  konz. 
Schwefelsaure  entsteht  Methylschwefel- 
saure,  und  daraus  mit  einem  weiteren 
Molekul  Methylalkohol  der  Methylather. 

Methylalkohol  wirkt  wie  Athylalkohol  be- 
rauschend.  Sein  Genuft  bewirkt  schwere 
Vergiftungserscheinungen. 

Roher  Holzgeist  enthalt  etwa  80% 
Methylalkohol,  10—15%  Azeton,  auBerdem  - 
Azetaldehyd,  Allylalkohol,  Ester,  Ole, 
Wasser  und  andere  Stoffe  in  wechselnden 
Mengen.  Nach  mehrstundigem  Stehen 
iiber  2%  Kalk  erhfllt  man  daraus  durch 
Destination  ein  farbloses  Destillat  vom 
spez.  Gew.  0,816.  Dieses  wird  mit 
Wasser  bis  zum  spez;  Gew.  0,935  verdiinnt 
Dann  zieht  man  nach  mehreren  Tagen  die 
Fliissigkeit  von  der  oligen  Schicht  ab  und 
destilliert  wleder  unter  Zusatz  von-  2% 
Kalk.  Das  erhaltene  Destillat  wird  mit 
1 — 2%  Schwefels&ure  gemischt  und  noch- 


mals  destilliert  Zwischen  64  und  66°  geht 
dabei  der  Methylalkohol  des  Handels 
iiber,  der  gewohnlich  noch  Azeton  enthalt, 
wodurch  er  fur  gewisse  Zwecke,  z.  B.  zur 
Heistellung  von  Teerfarbstcffen  nicht 
verwendbar  ist.  Um  den  Methylalkohol 
rein  zu  erhalten  fiihrt  man  ihn  entwederin 
die  selbst  bei  100°  C  bestandige  Kalzium- 
chloridverbindung  (CaCls.4CH3OH),  oder 
in  seinen  Ester  iiber.  Man  erhalt  z.  B.  aus 
Holzgeist,  konz.  Schwefelsaure  und  Ka- 
liumbioxalat  den  OxalsMuremethylester, 
den  man  von  den  fremden  Beimengungen 
reinigt,  und  dann  verseift.  Durch  Destil- 
lation  erhalt  man  den  reinen  Methyl- 
alkohol. In  ahnlicher  Weise  kann  man 
iiber  Amteisensaure-  oder  Benzoesaure- 
methylester  reinen  Methylalkohol  ge- 
winnen, 

Priifung:  Den  Gehalt  eines  wafirigen  reinen 
Methylalkohols  bestimmt  man  durch  Er- 
mittiung  des  spez.  Gew.  (s.  Tab.  von  Ditt- 
mar  und  Fawsitt.)  In  Handelsware 
bestimmt  man  den  Gehalt  an  Methyl- 
alkohol nach  Kramer  durch  Oberfiihrung 
in  Methyljodid,  vermittels  Phosphortri- 
jodid.  In  ein  etwa  60  ccm  fassendes  Ko'lb- 
chen.  das  mit  RuckfluBkiihler  versehen 
ist,  gibt  man  30  g  Phosphortrijodid  Urtd 
Ia8t  dazu  vermittels  eines  Scheidetrichters 
tropfenweise  10  ccm  des  zu  untersuchen- 
den  Methylalkohols  zulaufen.  Am  Schlusse 
fugt  man  noch  10  ccm  einer  Losung  von 
1  T.  Jod  in  1  T.  Jodwasserstoff  (spez. 
Gew.  1,7)  hinzu.  Nachdem  man  kurze 
Zeit  digeriert  hat,  destilliert  man  das  ent- 
standene  Methyljodid,  das  wegen  seiner 
grofien  Fluchtigkeit  (Siedep.  44°  C)  durch 
einen  gut  wirkenden  Kiihler  kondensiert 
werden  muB,  in  einen  graduierten  Zylinder. 
Die  Anzahl  ccm  Methyljodid  liest  man  bei 
15°  ab.  Nach  Krell  geben  5  ccm  reiner 
Methylalkohol  7,19  ccm  Methyljodid  von 
15°  C.  Aus  der  gefundenen  Menge  Methyl- 
jodid ist  bei  Beriicksichtigung  des  spez. 
Gew.  des  Methylalkohols  sein  Prozentgehalt 
zu  errechnen. 

Bestimmung  des  Azetongehaltes  nach 
Kramer :  Die  Methode  berttht  darauf,  daft 
Azeton  durch  Jod  bei  Anwesenheit  von 
Atzalkalien  vollst&ntdig  in  Jodoform  iiber- 
gefiihrt  wird.  In  einen  Mischzylinder  von 
50  ccm  Inhalt  gibt  man  10  ccm  zweifach 
Normalnatronlauge,  1  ccm  des  zu  unter- 
suchenden  Methylalkohols  und  fiigt  nach 
gutern  Umschiitteln  5  ccin  zweifach  Nor- 
maljodlosung  hinzu.  Nach  einiger  Zeit 
setzt  man  10  ccm  alkoholfreien  Ather  hin- 
zu und  schiittelt  qochmals  gut  durch.  Die 
sich  abscheidende  Atherscliicht  lie$t,-man 
ab  und  verdunstet  einen  aliquotert,  ver- 
mittels einer  Pipette  herausgenommenen 
Teil  auf  einem  tarierten  Uhrglase,  wobei 
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Jodoform    zuriickhleibt,    das    man    iibcr  JRektifikation  des  Destillates;  von  Methyl- 

koii7.   Schwefclsaure   trocknet  und  dann  schwefels&ure  durch  Einwirkung  von  Me- 

wa'gt.       394    Qew.-Teilc    Jodoform    ent-  thylalkohol  auf  Chlorsulfonsa'ure  -Oder  aus 

sprcchcn  58  Gew.-Teilc  Azeton.     Hieraus  Methylalkohol  mit  rauchender   Schwefel- 

laftt  sich  dcr  Azetongchalt  bci  Beriicksich-  sa'ure. 

tigung  des  spcz.  Gew,  des  Methylalkohois  Deutschlands  Aufienhandel  in  Holzgeist 

bercchnen.  Qualitativ  prttf  t  man  auf  Azeton  und  Azeton  (roll  und  gereinigt)  nach  Menge 

durch  Vcrsctzcn  von  10  ccm  Methylalkohol  und  Wert  (s.  unter  Azeton). 

mit  Natronlauge  und  wafirigcr   Kalium-  Preise:  Holzgeist  (techn.)  %  kg  M.     95,00 

jodidjodlosung.      Nach   la'ngerem    Stehen  Methylalkohol,  rein          %  kg  M.  100,00 

darf   sich    bci    Abwcsenheit   von    Azeton  Mcthylakohol,    rein, 

keine  Triibung  von  ausgeschicdencm  Jodo-  azetonfrei                       %  kg  M.  170,00 

form  bildcn.                                                .  Bezugsquellen: 

Vcnvim'lun£:    Methylalkohol    dicnt   als    Lo-' Chemische  Fabrik  Bruchhausen,  G.  m.  b.  H., 

sungsmittcl  f tir  Harze,  Fette  und  a'lhcrischc  Bruchhausen  bei  Husten. 

Ole  und  zur  Bcrcitung  von  Firnisscn,  Po-  Chernische  Fabrik  Hoherlehme,  G.  m.  b.  H., 

liturcn      und      Lackcn     (Spirituslackcn).  Hoherlehme   bei  Wildau  (Kr.  Teltow). 

Hellcn  Spirituslack  erlUilt  man  aus  45(3  g  Chemischc  Fabrik  Ottmann]   G.  m.  b.  H,, 

Sandarak,    340  g  Terpcntinol    und    2,2  L  Neustadt  a.  Haardt. 

Methylalkohol;  wcifien  harten  Spirituslack  Chemische    Werke    Furstenwalde,    Dr.    B. 

aus  225  ft  Mastix,  225  g  Sandarak,  225  g  Becker  u.W.  Zeidler,  G.  m.  b.  H.,  Ftirsten- 

Terpentinol     und    2,2  L    Methylalkohol.  walde  (Spree). 

DurchsMchtiger    Lack    besteht    aus    einer  R.  Eisenmann,  Berlin  0.,  MUhlenstraBe  6/7. 

Losung  von  455  g  Sandarak,  225  g  Mastix  C.    Erdmann,    chem.    Fabrik.,    Leipzig-Lin- 

und  115  g  Dammar  in  2,2  L  Methylalkohol.  denau. 

Maha^onilack  crhalt  man  aus  450  g  Sand-  Gewerkschaft  Maricngliick,  Koln-Lindenthal. 

arak,  1 15  g  SchcIIack,  225  g  Kolophonium,  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  G.  m.  b.  H., 

340  g   Terpentinol,    57  g    Elemiharz   und  Seelze  bei  Hannover. 

4,5  L  Methylalkohol;  1st  der  Lack  zu  hell,  Hartmann  u.  Hatters,   G.  m.  b.  H.,   Han- 

so  konnen  einigc  Oramm  Bismarckbraun  nover. 

zuge«et7.t  werden.   Das  Losen  dicscr  Harze  Holzverkohlungsindustrie    A.-G.,    Konstanz 

in  Methylalkohol  geschieht  durch  anhalten-  (Baden). 

des    Umschiitteln.      Methylalkohol   dient  C.  A.  F.  Kahlbaum  in  Adlershof  bei  Berlin, 

(mit  cincm  Oehalt  von  25%  Azeton)  zum  Methylwcrk  Worms,  G.  m.  b.  H.,  in  Frank - 

Denaturiercn  von  Spirltus,  zur  Besci tigung  furt  a.  M. 

des  Bcnzolgeruchcs  benzolhal tiger  Fliissig-  Verein  fur  chemische    Industrie  in   Frank- 

keitcn    durch    Zusatz    von   2%   Methyl-  furt  a.  M. 

alkohol,    zum    Konservieren   von    EiweiB  Literatur: 

odcr    EigelblBsungen    durch   Zusatz   von  Beilstcin,    Handbuch    der    org.    Chemie, 

10—15%  Methylalkohol,  der  vor  Vcrwen-  Hamburg  u.  -Berlin  1893. 

dung  des   Eipraparates  im   Vakuum  ab-  M.  Klar,  Technologic  der  Holzverkohluhg, 

dcstllliert  wird.    Zum  Reinigen  von  Fett-  Berlin  1910. 

sfluren:  Auf  100  kg  Fettsflurc  10  kg  Methyl-  Ed.  Schenk. 
alkohol   und  0,5kg  konz.   Schwefclsaure 
(DRP.   164154);  In  England  als   Brenn- 

spiritus.  Reiner  azetonfreier  Methylalkohol  Melhylglycin  s.  Photogr.  Mat.  C,  17. 

dient  zur   Herstellung  von  Methylathcr,  JHLethylviolott  s.  Desinfektionsmlttel  126. 

der  zum  Betricb  von  Bismaschinen  dienen  JMeiochinon  s.  Photogr.  Mat.  C,  14. 

kann,  von   Mcthylchlorid,-  brqmid   odcr  Metogen  s.  ebda.  C,  15. 

-jodid.  Erstcres  crhalt  man  durch  Erhitzen  Metol  s.  ebda* 

vonMethylalkohoI  mit  konz,  roher  Salzsaure  MctUacher  Flatten  s.  Tonwaren. 

irn  Autoklaven,  letztcres  durch  Eintragen  JHliedziankit  s.  Sprengstoffe  V,  8,  a. 

von  10T.  JodincingekUhltes  Gemischvon  Mikroklin  s.  Steinc  lit  B,  6. 

4  T.  Methylalkohol  und  1  T.  amorphem  BUkrozidln  s,  Desinfektionsmittel  115. 

Phosphor;  ferner  zur  Oewinnung  von  For-  JVUlchkasein  s.  EiweiB  3. 
maldehyd    (Formol,    Formalin,    Methyl - 
aldehyd,  Methanol)  durch  Oberleiten  der 

Dflmpfe    mit  Liift  iibcr   porose  erhitzte  MilchsUure,  gewdhnl-  Milchsaure,  a-Oxypro- 

Tonkdrper,  mit  feinverteiltem  Kupfer  oder  pionsa'ure;    frz.:    acide    lactique;    engl.: 

Platin  als  Kontaktkfirper;  von  Methylal  lactic  acid,  Chem.  Zu$,:  CH3,CHOH 
(CHn.O)a.CH2  durch  Oxydaflori  von  Me-  .COOH,  W.eifie  Kristailmasse  vom  Schmp. 
thylalkohol  mit  Braunstcih  wtfd.Schwefel-  18°  und  Sp.  119— 120°,  hygroskopisch. 

satire  -unter  Erw^rmen,-  Dtttfllatibn  tind  Beim  Erhitzen  unter  Atmospharendruck 
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geht  sie  unter  Wasserabgabe  teilweise  in 
Anhydrid  (Laktid)  uber.  Gewohnliche 
Milchsaure  bildet  einen  wasserhellen  Sirup, 
der  etwa  75%  Milchsaure  und  etwa  8% 
Milchsaureanhydrid  (Dimilchsaure)  ent- 
halt.  Der  Sirup  ist  in  Wasser,  Alkohol  und 
Ather  leicht  ioslich.  Der  Sirup  lafit  sich 
sehr  schwer  ohne  Zersetzung  zur  Trockne 
eindampfen.  Technische  Milchsaure  ent- 
halt  0,5—1,0%  Asche  und,  auf  etwa  200° 
erhitzt,  4 — 6%  Gesamtruckstand,  der  aus 
Salzen,  Dextrinen  und  andern  orga- 
nischen  Beimengungen  besteht  Freie 
Schwefelsaure  und  Geruch  nach  Butter- 
saure  dtirfen  nicht  vorhanden  sein.  Asche 
und  Verkohlungsriickstand  sollen  obige 
Werte  nicht  iiberschreiten. 

Milchsaure  reduziert  Chromsaure  schon 
bei  gewohnl.  Temperatur  zu  Chromoxyd. 
Das  Zinksalz  ist  in  Wasser  schwer  Ioslich 
und  kann  zur  Reindarstellung  der  Milch- 
saure dienen.  Rein  kann  sie  auch  aus 
atherischer  Losung  erhalten  werden  oder 
durch  Destination  der  wasserhaltigen  Saure 
unter  sehr  stark  vermindertem  Druck. 
Bestimmung\  Zur  quantitativen  Bestimmung 
des  Gehaltes  an  Milchsaure  lost  man  10  g 
in  Wasser,  ftilit  auf  100  ccm  auf  und  titriert 
die  heiBe  Losung  mit  Phenolphtalein  als 
Indikator  mit  Normalkalilauge:  1  ccm 
n/n  KOH  entspricht  0,0906  g  Milch- 
saure. 

Verwendung:  Milchsaure  dient  in  der  Garungs- 
industrie  (z.  B.  an  Stelle  von  Schwefel- 
saure)  zum  Abtoten  von  schadlichen  Mikro- 
organismen,  bezw.  zum  Abschwachen 
ihrer  schadlichen  Wirkungen  bei  der  Hefe- 
bereitung.  Zum  Gerben  von  Leder;  hierfur 
wird  auch  ein  Milchsaurepraparat  ,,Vege- 
talin"  verwendet,  das  durch  Eindampfen 
von  milchsaurehaltigen  Abw£ssern  von 
Konserven-  und  Sauerkrautfabriken  mit 
etwa  8,6— 9,6  %Milchsauregehaltgewonnen 
wird  (DRP  104281  u.  1133S5),  es  dient 
wie  die  Milchsaure  zum  Entkalken,  Beizen 
und  Schwellen  des  Leders.  Zum  Aufhellen 
feinen  Oberleders  verwendet  man  eine 
5%*ge  Boraxlosung  als  erstes  und  eine 
4%ige  Milchsaurelosung  (anstatt  Schwefel- 
saure) als  zweites  Bad,  in  der  Farberei  zur 
Herstellung  von  galvanischen  Badern  als 
Ersatz  fur  Kaliumzyanid.  —  Als  Ersatz 
fiir  Milchsaure  dienen  Essigsaure,  besonders 
aber  Ameisensaure.  Milchsaure  dient  als 
Ersatz  von  Weinsaure  oder  Zitronensaure 
in  der  Genufimittelindustrie. 

Von  der  Einfuhr  1913  entstammten:  aus 
Frankreich  0,4  t?  aus  der  Schweiz  4,7  t; 
ausgefiihrt  wurden:  nach  Frankreich  282,1 1 
nach  Grofibritannien  764,2  t,  nach  Japan 
28,3  t,  nach  den  Vereinigten  Staaten 
204  t. 


Deutschlands  Aufienhandel  in  Milchsaure  und 
milchsauren  Salzen: 


Jahr 


19061) 

1907 

1908 

1909 

1910 

1911 

1912 

1913 


Einfuhr 


Ausfuhr 


4,6 

4,2 

2,1 

3,0 

19,1 

15,5 

5Q,7 

12,0 


Wert  in 
1000  M. 

2 
2 

1 

2 
10 

9 
28 

7 


547    I 

835 

973 
1047 
1278 
1807 
1771 
2049,5 


Wert  in 
1000  M. 

246 
376 
486 
522 
639 

1141 

1232 

1309 


Nur  fur  10  Monate. 


Preise:  Milchsaure,  %  kg  M 

techn.  gelb  (50%) 40,00 

„    (80%) 67,00 

gereinigt  (spez.  Gew.  1,150)  .    .    .    250,00 
(    „     ,     „     1,210).    .    .    350,00 
chem.  rein,  weifi  (spez.  Gew.  1,210) 

DAY 500,00 

Milchsaureanhydrid 1200,00 

Im  Jahre  1918  kosteten: 
Milchsaure,  techn.  rein  Ph.G.V.  .  750,00 
„  f.  GenuBmittelzwecke  550,00 
Bezngsquelten:  C.  H.  Boehringer  Sohn,  Nieder- 
Ingelheim  a.  Rh.  (techn.  f.  Farbereien); 
C.  Erdmann,  chem.  Fabrik,  Leipzig-Lin- 
denau;  E.  Merck,  Darmstadt;  Dr.  KrUger 
u.  Sommerfeld,  Kassel;  Knab  u.  Linden- 
hayn,  Grunroda  bei  Niederstriegis  i.  Sa. 
(techn.  f.  Farbereien);  StaBfurter  chem. 
Fabrik  vorm.  Vorster  u.  Griineberg  AG., 
StaBfurt  (u.  Salze).  —  Milchsaures  Eisen 
und  milchsaurer  Kalk:  Dr.  Paul  Loh- 
mann,  chem.  Fabrik,  Hameln  a.  d.  Weser. 

Literatur: 
G.  Schafer,  Die  Fortschritte  auf  dem  Ge- 

biete  der  Milchsaurefabrikation. 
A.  A.  Claflin,  Fabrikation  und  Anwendung 
der  Milchsaure  (Chem.  Ind.  1897,  16,  516)T 
Ed.  Schenk, 


Milchweifl  s.  Farbstoffe  I,  34. 
Milchzueker  s.  Zucker  5. 
Militarpulver  s.  Sprengstoffe  V,  4,  a. 
Miloriblau  s,  Farbstoffe  I,  7. 
Milorigrun  s.  Farbstoffe  I,  21. 
Mimosenrmde  s.  Gerbstoffe  3. 
Minargeiit  s.  Legierungen  II,  a. 
Mmchew  s.  Textilien  unter  Seide. 
Mmeralbergblau  s.  Farbstoffe  I,  54. 
Mineralblau  s.  ebda.;  s.  a.  WolframsSure. 
Mineralfarlben  s.  Farbstoffe  I;  II, 
Mineralgelb  s.  ebda,  1, 9;  s.  a.  Wolframsaure. 
Mmeralgrau  s.  Farbstoffe  I,  82. 
Mineralien  s.  Kristalle;  Steine  I>  II. 
Mineralkenaes  s.  Antimontrisulfid. 
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Mincralith  s.  Stcine  ill,  11. 
Mineralole  s.  Felte  I,  L 
Mjncralole,  wasscrlosliehe,  s.  Fette  I,  12. 
Mineralviolett  s.  Faibstoffe  I,  62. 
Mineralwcifi  s.  ebda  I,  6;  34;  s.  a.  Barium- 

sulfat. 

Mimle  s.  Sprcngstoffe  V,  6,  b. 
Minium  s.  Farbstoffe  I,  12;  Mcnnige. 
Mirbanol  s.  Nitrobenzol. 
Mischga-s  s.  Azetylen. 
Misckpiilver  s.  Sprengstoffc  V,  4. 
Mischzomento  s.  Steinc  V,  A,  6. 
Mjthgrtiii  s.  Farbstoffe  I,  12. 
MitisguB  s.  Eisen  B,  III. 
JHitlolol  s.  Stcinkohlcnteer  10, 
Moellou  s.  Fette  II,  C,  7. 
Mohair  s.  Tcxtilien  A,  III,  a,  3. 
Mohnol  s.  Fette  II,  B,  6;  Konstantens.  ebda. 

II,  A. 

Mohrsches  Salz  s.  Ammonittmpersulfat. 
Moltoii  s.  Tcxtilien  C,  II,  15. 

Molybdan,  franz.:  molybdfcne;  engl.:  molyb- 
denum. (Das  Mineral  Molybdanglanz, 
MolybdUna  oder  Wasserblei  wurde  frUher 
mit  Graphit  oder  Reifiblei  viclfach  ver- 
wechselt;  fttitopitoe  =  Blei,  vielleicht  auch 
s=s  Graphit.) 

Chemisettes  Element*,  Metall;  Bezeichnung: 
Mo.  Atomgcwicht:  96,0. 

Kristallform  nicht  bekannt.  —  Das 
durch  Kohle  oder  Wasserstoff  aus  Molyb- 
d&ntrioxyd  (Mo08)  reduzierte  Metall  ist 
ein  mehr  oder  weniger  feines  kristallini- 
sches  Fulver;  im  eiektrischen  Of  en  Oder 
aluminothermisch  I£fi  t  sich  auch  im  gro'fieren 
MaSstabe  geschmolzenes  Metall  mit  grober 
Kristallstruktur  erzeugen.  Ein  sehr  fein 
verteiltes  pyrophorisches  Metall  erhait 
man  aus  dem  Amalgam;  s,  ttnter  ,,Elek- 
trochcmisches  Verhalten".  Weiteres  iiber 
Struktur  s,  bei  Bearbeitbarkeit 

Schmetzpnnkt:  2450°— 2550°^). 

Stedepunkt:  das  Metall  liefi  sich  im  Licht- 
bogenofen  destillieren2). 

Dtchtei  10,0—10,2  (17,5°/4°*);  bei  ge- 
zogencm  Draht  nimmt  die  Dichte  mit  dem 
Bearbeitungsgrad  zu  bis  10,32, 

Wftrmeausdefinungskoeffizienti  von  0° — 100°: 
5,3—5,6. 1Q-M) 

Spezifiscfie  Wtirme:  von  —253°  bis  —196°: 
0,0141;  von— 188*  bis  +  20,0<>:Q,0555;  von 
15°  bis  440° :  0»07405). 

Verbrennungswtirme:  FUr  die  Reaktion  Mo  + 
30—  Mo03  (konrt.  Vol.)  werden  die  Zahlen 
166140  und  168576  cal  angegeben6), 

fflrte  des  geschmolzenen  Metalles:  5,5  nach 
Mohs7);  Kohlegehait  erh5ht  die  Harte 
bedeatend* 

Zusanmtniracktortett   be!  20°:  0,47. 1 0-«/, 

,  Megabar8).  , 

Dthnbarkdt  $./BtarJMtbarkeit. 

fet  grofi  und  stark  vom 


Bearbeitungszustand  abhangig;  bei  harten 
Drahten  ergab^sich9): 
fiir  Durchmesser  von 

0,125  0,07          0,038   mm 

Z  =  1 40/1 82      1 6 1  /1 89      1 89/2 1 7  kg/qmm 

Biegsamkeit  s.  Bearbeitbarkeit. 

Farbe:  Kompaktes  Metall  ist  silberweiB;  das 
pulvrige  Metail  ist  heli-schiefergrau  bis 
schwarzgratt,  um  so  dunkler,  je  feinkdrniger 
es  bei  der  Reduktion  ausgefallen  ist. 

ReflexionsvermSgen : 10)    Fiir 

I  =0,4    0,6     0,8     1,4     2,0     4,0       6,0  u 
44    47,6    52,3    69     81,6    90,5     93,0% 
8,0       10       12  p 
93,7    94,5    95,2% 

Optisches  Spektrum lQa-). 

Elektrischer  Widerstand  bei  25°: 
fiir  harten  Draht  5,6.10— 6  Ohm/ccm; 
fiir  weichen  (ausgegliihten)  Draht  4,8. 10— e 
Ohm/ccm. 

Temperaturkoeffizient  von  0°— 170°:  0,5% 
fur  1°  C.  Das  Verhaltnis  r1000 :  r0  ==  5,7 »). 

Thermoetektrische  Eigenschaften :  Thermo- 
kraft  W/Mo  s.  Wolfram. 

Magnetismus :  Nicht  f  erromagnetisch,  sch  wach 
paramagnetisch.  Massensuszeptibilitat : 
#.106=  +  0,603  bei  18011). 

ELektrochemisches  Verhalten:  Aus  seinen  w£fi- 
rigen  Salzlcisungen  ist  Molybdan  durch  den 
eiektrischen  Strom  nicht  abzuscheiden; 
untergiinstigen  UmstSnden  werden  dagegen 
aus  Salzschmelzen  geringe  Metallmengen 
erhalten12);  bei  der  Elektrolyse  von  Mo- 
lybdanchloridlosungen  mit  Quecksilber- 
kathode  bildet  sich  ein  Molybdan- 
amalgam13).  —  Ein  bpstimmtes  elektro- 
lytisches  Potential  hat  Molybdan  nicht; 
vielmehr  kann  es  je  nach  der  Vorbehand- 
lung  alle  Potentiale  zwischen  einem  auBerst 
aktiven  Zustand  (sh  =  -1-0,74  V  gegen 
n-Kaliumchloridiosung,  bezogen  auf  die 
Normal-Wasserstoffelektrode  =  0;  Vor- 
zeichen  bedeutet  Ladung  des  Metalles) 
und  einem  hochst  passiven  Zustand  (eh  = 
+0,66)  annehmen.  Passivierend  wirken 
Oxydationsmittel,  einige  Sauren  und  ano- 
dische  Polarisation;  Aktivierung  findet 
durch  Basen  und  kathodische  Polarisation 
statt.  Als  Anode  eines  (nicht  passivieren- 
den)  Stromes  lost  sich  Molybdan  in  S^uren> 
Alkalien  und  Neutralsalzen  stets  alsMoVI. 
Passiviertes  Molybdan  wird  tinter  diesen 
Verhaitnissen  nicht  angegriffen. 

Rdntgenspektrumu) : 

K-reihe 

0.2  CCj  fit 

L  10-s  cm  =  0,714  0,709  0,633 

L-reihe 

«2  Oti  «3  Pi 

5,410  5,403          5,381  5,175 

Die  Absorptionsbandkante  fiir  Rontgen* 
strahlen  der  K-reihe  liegt  bei  4.10*  = 
0,611 15), 
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Verhatten  gegen  Gase:  An  der  Luft  und  in 
Sauerstoff  1st  Molybdan  »bei  gewohnlicher 
Tempera tur  vollig  bestandig;  das  Pulver 
entzundet  sich  aber  bei  mafiigem  Erwarmen 
und  verbrennt  zu  Mo03;  ebenso  geht  bei 
hinreichend  hoher  Temperatur  auch  kom- 
paktes  Metall  in   Gegenwart  von   Sauer- 
stoff vollstandig  in  dieses  Oxyd  iiber,  das 
wegen  seiner  Fliichtigkeit  keine  schutzende 
Schicht  bildet  —  Wasserstoff  wird  von 
Molybdan  nicht  aufgenommen ;  Stickstoff 
wirkt  bei  niedrigen  Temperaturen   nicht 
ein,  bei  hohen  scheint  Nitridbildung  ein- 
zutreten.      Sauerstoffhaltige    Gase   (N20, 
NO,  C02),  besonders  auch  Wasserdampf 
oxydieren  das  Metall  in  der  Hitze.    Fluor 
greift  Molybdan  leicht  an,  ebenso  Chlor 
.  und  Brom  bereits  bei  schwachem  Erwarmen. 
Aus  CO  und  CH4  nimmt  Mo  von  etwa  700° 
an  Kohle  auf  unter  Bildung  von  Karbiden. 
Schwefelwasserstoff  gibt  bei  1200°  Sulfid. 
Gegen  Wasser  ist  kompaktes  Metall  be- 
standig, das  Pulver  scheint  von  lufthaltigem 
Wasser  oxydiert  zu  werden. 
Verhatten  gegen  andere  Stoffe.      Verdiinnte 
Sauren  (HF,  HC1,  H2SOf)  wirken  in  der 
Kalte  auf  Mo  kaum  ein;  in  der  Hitze  soil 
verdunnte   Salzsaure  starker  wirken,  als 
die   konzentrierte.      Heifie   konzentrierte 
Schwefelsaure  lost  das  Metall  unter  Oxy- 
dation  zu  Mo03.    Ziemlich  leicht  wird  es , 
von  verdtinnter  Salpetersaure  bereits  in  | 
der   Kalte  angegriffen,  wahrend  konzen- 1 
trierte    Salpetersaure   weniger  stark   ein- 
\virkt.    Gemische  von  HN03  und  HC1  Oder 
HF  oxydieren  sehr  heftig.     Von  Alkali- 
hydroxyden     (gelost    oder    geschmolzen) 
wird  Mo  nicht  angegriffen,  dagegen  wird 
es  sehr  energisch  gelost  (unter  Molybdat- 
bildung)  von  schmelzenden  Nitriten,  Ni- 
traten,    Peroxyden,    Chloraten.    —    Edle 
Metalle   fallt  Mo   unter  geeigneten    Ver- 
haltnissen  aus  ihren  Losungen  aus. 

Molybdan  als  Katalysator  s.  Verwendung. 
Technisch  wichtige  VerMndungen  sind:  Mo- 
lybdantrioxyd  oder  Molybdansa'ure,  Mo03, 
und  Ammoniurn-para-molybdat,  3(NH4)2O. 
7Mo03.4H2O.  Von  den  Legierungen  des 
Molybdans  haben  die  naturharten  Molyb- 
danstahle  eine  nicht  unerhebliche  Be- 
deutung  erlangt. 

Molybda*n  ist  kenntlich  an  der  Bildung 
der  gelblrch  weiBen  fluchtigen  Molybda*n- 
saure  bei  starkem  Erhitzen  an  der  Luft;  " 
fur  geloste  Molybda'nverbindungen  sind 
zahlreiche  charakteristische  Reaktionen 
bekannt. 

Haltbarkeit:  Kompaktes  Mo  ist  bei  Zimrner- 
ternperatur  an  der  Luft  haltbar,  bei  er- 
hohter  Temperatur  muB  es  gegen  Oxyda- 
tion  geschutzt  werden.  Sein  Verhalten 
gegen  Reagentien  ist  oben  beschrieben. 
Gegen  die  verschiedenen  mechanischen 


Beanspruchungen  ist  Mo  recht  widerstands- 
fahig. 

Bearbeitbarkeit:   Molybda'n   wird   bei   seiner 
Darstellung  meist  als  Pulver,  in  cinigen 
Fallen  (aluminothermisch  und  im  Licht- 
bogenofen)  auch  im    geschmolzenen  Zu- 
stand  erhalten.   Ganz  reines  geschmolzenes 
Metall  stellt  man  her  durch  Zusammen- 
pressen  des  Pulvers  zu  Sta'ben  und  Ab- 
schmelzen  derselben  (unter  Luftausschlufi) 
im   Lichtbogen  oder  durch  Widerstands- 
erhitzung;  eine  technisch  brauchbare  For- 
mung  des  Metalles  durch  Schmelzen  und 
GieBen   scheint   noch   nicht  gegluckt   zu 
sein.      Sie  wird  dadurch  erschwert,  daft 
bei  dem  sehr  hochliegenden  Schmp.  das 
Metall  auf  Tiegel-  und  Formmaterial  stark 
einwirkt  und   dadurch    Verunrcinigungcn 
aufnimmt,  die  die  mechanische  Bearbeit- 
barkeit  vermindern.       Um  Molybdan    in 
eine   mechanisch    verwendbare    Form    zu 
bringen,  prefit  man  das  reinc  Pulver  zu 
Staben  oder  Platten  unter  starkem  Druck 
und  erhitzt  diese  in  Wasserstoff  (am  besten 
durch  den  elektrischen   Strom)  bis  nahe 
zum   Schmelzen,  ganz  ahnlich,  wie  beim 
Wolfram  naher  beschrieben  ist.  Man  erha'lt 
dann  kleinkristallinische  Formstticke,  die 
noch  etwas  sprode  sind,  sich  aber  feilen, 
bohren,  sagen  und  frSsen  lassen.     Dieses 
,,gesinterte"  Metall  kann  auch  gehammert, 
geschmiedet  und   gewalzt  werden.      Die 
Verarbeitung  von  gesinterten   Staben  zu 
Stangen  und  Draht  durch  Hammern  und 
Ziehen  erfolgt  genau  wie  beim  Wolfram 
(s.  d.),   bietet  aber  geringere   Schwierig- 
keiten,  weil  Molybda'n  weniger  sprode  ist. 
Bei  dieser  mechanischen  Bearbeitung  wird 
die  Struktur  zuerst  feinkornig,  dann  glasig 
und  schliefilich  vollstandig  sehnig;  Draht 
von  etwa  2  mm  Durchmesser  ist  duktil, 
d.  h.  ziehbar  und  auch  in  der  Kalte  bieg- 
sam;  diese  Eigenschaft  steigert  sich  mit 
abnehmender  Starke.    Der  gezogenc  Draht 
ist  hart  und  federnd;  durch  Ausgliihen  wird 
er  welch.    Ober  die  Anderung  von  Dichte 
und  Zugfestigkeit  s.  oben.  —  Molybda'n 
la"Bt  sich   im  Lichtbogen  in  Wasserstoff 
mit    Wolfram,    Eisen,    Nickel    gut    ver- 
schweiBen;  es  ist  aber  mit  den  bekannten 
Mitteln  nicht  lotbar. 

Verwendbarkeit:  Ein  Zusatz  von  Molybdan 
zum  Stahl  ubt  a'hnlich  gtinstige  Wirkungen 
aus  wie  Wolfram,  doch  ist  dies  durch  Mo- 
lybda'n nicht  vollstandig  zu  ersetzen, 
Naheres  iiber  die  Molybda"n-Ei$enlegie- 
rungen,  deren  Herstellung  Mennicke17) 
beschreibt  (s.  bei  Eisen  u.  Stahl,  V). 

MolybdMndraht  und  -band  sind  wert- 
yolle  Materialien  fiir  die  Giahlampen- 
Industrie,  die  sie  zu  Haltern  und  Elektroden 
des  Wolfrarngliihfadens  verwendet,  wozu 
dieses  Metall  wegen  des  hohen  Schmp.  und 
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<ier  gttnstigen  mechanischen  Eigenschaften 
sehr  geeignct  ist;  als  Gluhfaden  selbst 
ist  es  nicht  brauchbar,  well  es  leicht 
scerstiiubt.  —  Molybdandraht  und  -band 
eignet  sich  auch  vorzuglich  als  Heiz- 
widerstand  elektrischer  Ofen;  es  mufi  aller- 
dings  dabei  sorgftiltig.  gegen  Luftzutritt 
geschtttzt  werden.  Vielleicht  ist  das  Metall 
auch  ,zu  Thermoelementcn  fur  hohe  Tem- 
peraturen  geeignet.  —  Da  Molybdandraht 
sich  in  gewisse  Glassorten  gasdicht  ein- 
Kchmelzen  laBt,  so  kann  es  als  Stromzu- 
fUhrung  geschlossener  Glas-  und  Quarz- 
&efafie  dienen,  z.  B.  fiir  Quecksilberdampf- 
^leichrichter  u.  dgl.1<J).  —  Auch  als 
Katalysator,  z.  B.  ftir  die  Ammoniak- 
synthese,  ist  Molybd&n  in  Vorschlag  ge- 
l^racht  worden. 

Dem  Wolfram  ist  MolybdHn  vielfach 
tiberlegen  durch  bessere  rnechanische  Bc- 
-arbeitbarkeit;  es  steht  ihm  aber  weit 
nach  durch  den  niedrigeren  Schmp., 
^ro(3ere  Fltichtigkeit  und  durch  viel  ge- 
ringeren  Widerstand  gegen  chcmische  Ein- 
flusse. 

jf  /andetsformen  sind:  Technisches  Molybdcln- 
tnetall  (Pulver)  und  chemisch  reines  Metall. 
MolybdHndraht  wird  meist  in  den  GlQh- 
lampenfabriken  selbst  hergestellt,  ist  aber 
auch  im  Handel  zu  haben. 

/$e&tzgsquellen :  A.  Nieske  -  Dresden.  — 
Ocutsche  Molybdllnwerke-Teutschenthal. 

J^n/Ktortei  Das  technisch  wichtigste  Molybdiin- 
erx  ist  Molybdflnglanz;  er  findet  sich  in 
verwertbarcn  Mengen  in  den  Vereinigten 
Staaten,  Muxiko,  Australien,  Indien.  In 
JBuropa  liefern  Schweden  und  Norwegen 
erhebliche  Mengen  En.  Eia  dcutsches 
Vorkommcn  bei  Farthenkirchen  schcint  be- 
reits  crschdpft  zu  sein. 
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Molybdanstahl  s.  Eisen  V,  3. 
MSllersehe  Decken  s.  Steine  V,  C. 
Monachia  (Glasfliefien)  s.  Steine  III,  15. 
Monazitsand  s.  Seltene  Erden. 
Mondamin  s.  Starke. 
Mondstein  s.  Leuchtmassen. 
Monelmetall  s.  Lcgierungen  II,  a. 
Monicrdecken  s.  Steine  V,  C. 
Monieta  s.  Steine  V,  L,  d. 
Monit  s.  Plastische  Massen  4. 
Monochlordinitrin  s.  Sprengstoffe  V,  3,  c. 
Monochlordiiiitroglyzerin  s.  ebda.  V,  3,  c. 
Monochloressigsaure  s.  Chloressigsauren  1. 
Monopolkalk  s.  Steine  V,  A,  7. 
Monopolol  s.  Fettc  II,  F. 
Monopolseife  s.  ebda. 
Mouosolvol  s,  ebda. 
Montanm  s.  Desinfektionsmittel  26. 


Montanwachs:  (Braun  kohl  en  bitumen, 
einige  harzreiche  Sorten  heiBen  auch 
Erdharz). 

Das  Montanwachs  kommt  erst  seit  zwei 
Jahrzehntcn  in  den  Handel,  da  es,  obwohl 
schon  Ifingere  Zeit  bckannt,  erst  seit  etwa 
1901  imOrofien  hergestellt  wird.  Das  Mon- 
tanwachs wird  durch  Extraktion  der  Braun- 
kohle,  vorallem  mit  Benzol,  aber  auch  mit 
Benzin,  selten  mit  Trichlorathylen  herge- 
stellt. Es  ist  eine  harte,  sprode  Masse  von 
muscheligem  Bruch,  vom  Schmp.  70—90°, 
meist  etwa  83—87°.  Es  bcsteht  aus  Estern 
der  Geocerinstiure  und  Montansaure  unit 
hochwertigen  Alkoholen;  ferner  cnthait  es 
mehr  oder  weniger  Harz  (10—70%)  und 
huminsSureartige  Stoffe.  Je  mehr  Wachs- 
ester  und  je  weniger  Harz  es  enthllt, 
desto  besser  ist  es  in  der  RegeL  Die  beste 
Kohle  fur  Montanwachsherstellung,  der 
Pyroplssit,  der  davon  mehr  als  50% 
enthait,  wird  kaum  mehr  aufgefunden, 
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Montanwachs  —  Myrobalonen 


und  man  sieht  eine  Kohle,  die  in  getrock- 
netem  Zustande  etwa  10%  Ausbeute 
liefert,  schon  als  gut  an.  Man  priift  solche 
Kohlen  durch  eine  Probeextraktion  im 
Laboratorium,  verdampft  den  Extrakt 
und  wa'gt  den  Riickstand.  Die  Extraktion 
erfolgt  im  grofien  in  Apparaten,  die  je- 
weils  etwa  500 — 1000  kg  getrocknete 
Kohle  fassen,  denn  die  Kohle  mu8  vorher 
vom  groBten  Teile  der  Grubenfeuchtigkeit 
befreit  werden,  da  sonst  die  orgamschen 
Losungsmittel  die  Kohle  nicht  angreifen. 
Das  von  der  Kohle  ablaufende,  mi  t  Montan- 
wachs beladene  heiBe  Losungsmittel  lauft 
in  Verdampfer,  aus  denen  das  Losungs- 
mittel standig  abdestilliert,  in  Kuhlern 
verdichtet  wird  und  wieder  auf  die  Kohle 
rieselt.  Schliefilich  wird  da?  im  Verdampfer 
zuriickbleibende  geschmolzene  Montan- 
wachs abgelassen  und  erstarrt  dann  in 
groBen  Blechpfannen,  aus  denen  es  nach 
dem  Erstarren  herausgeschlagen  wird.  Es 
kommt  in  unregelmafiigen  Stucken,  wie 
sie  beim  Zerschlagen  entstehen,  in  Sacken 
zu  etwa  50  kg  in  den  Handel.  Es  wird 
fast  ausschlieB'ich  in  der  Halleschen 
Gegend  hergestellt.  Kleine  Mengen  werden 
in  der  Gegend  von  Karlsbad  gewonnen. 
^Mit  seiner  Gewinnung  beschaftigen  sich 
die  folgenden  Firmen:  A.  Riebeck^che 
Montanwerke,  Halle  —  Montanwachs- 
fabrik  Schliemann,  Pomelte,  Sitz  Hani- 
burg  —  Bruckdorf-Nietlebener  Bergbau- 
Verein,  Halle  —  Montanwachsgesellschaft 
Heimann,  Halle  —  Schlickumwerke,  Sitz 
Hamburg  —  Erdharzwerke  Oibersdorf  bei 
Zittau  —  Montanwachswerke  Irmgards- 
gliick  und  Corona  bei  Karlsbad. 

Ja'hriich  mogen  zurzeit  etwa   15000  t 
gewonnen     werden.         Es     diente     vor 
dem    Kriege   vor    allem    zur   Hcrstellung 
von    Schuhkrem,    zur    Herstellung    von 
Phonographenwaizen    und    zum    Harten 
yon    konsistenten    Fetten.       Im    Kriege 
1st  es  fast  ausschliefilich  zur  Gewinnung 
von  konsistenten  Schmierfetten  gebraucht 
worden   und   fur   HeiBwalzenfette.      Der 
Preis  war  vor  dem    Kriege  schwankend 
von    etwa   40—60  M.    fur  100  kg.      Im 
Knege    sind    teilweise    Preise    bis    uber 
2000   M.    fur    100   kg    bezahlt    worden. 
Mitte  1919  war  der  offizielle  Preis  275  M 
Qoch  werden  unter  der  Hand  weit  hohere 
bezahlt.    Verfalscht  wird  das  Montanwachs 
kaum,  doch  kommen  Gemische  von  Mon- 
tanwachs mit  Paraffin,  mit  Asphalt,  mit 
Harz  in  den  Handel,  die   teilweise  schon 
fertige     Gemische    fur    Herstellung    von 
Schuhkrem,    Bohnerwachs    und    anderen 
Montamvachspraparaten  sind.    Man  pruft 
das    Montanwachs    auf    seinen     Schmp 
der  schon  ein    wesentliches    Zeichen    fur 
seme  Reinheit  ist,  ferner  auf  seinen  Harz- 


gehalt,  der  durch  Ausziehen  pulver- 
formigen  Montanwachses  mit  warmem 
Alkohol  Oder  kaltem  Ather  ermittelt 
werden  kann.  Die  beste  Probe  ist  aber 
stets  ein  Versuchsansatz  mit  Montan- 
wachs fur  den  beabsichtigten  Zweck,  z.  B. 
Schuhkrem,  konsistentes  Fett,  urn  zu 
sehen,  ob  es  seinem  Zweck  entspricht. 
Ferner  priift  man  noch  das  Wachs  auf 
seine  Sa'ure-  und  Verseifungszahl. 
Montanwachsanalysen  I  u 

Schmp. 

Asche 

Riickstand 

Harzgehalt 

Sa'urezahl 

Esterzahl 

Verseifungszahl 


85  fl 

82° 

1,76< 

Yo       0,46% 

2 

i 

12,6 

1       >> 
23,4    „ 

16,4 

19,2    „ 

30,8 

30,8    „ 

47,2 

50,0    „ 

E 

.  Oraefe. 

Montpelliergelb  s.  Farbstoffe  I,  12. 

Monzonit  s.  Steine  II,  J,  9. 

Moorleinen  s.  Textilien  C,  II,  4. 

Moosgriin  s.  Farbstoffe  I,  21;  24;  54. 

Morbicid  s.  Desinfektionsmittcl  86. 

Mortel  s.  Steine  V,  A. 

Mosaikfliesen  s.  Steine  V,  B,  6. 

Mosaiki'uBboden  s.  Tonwaren. 

Mosaikgold  s.  Legierungen  I,  b,  2. 

Mosaikputz  s.  Steine  V,  A,  2. 

Mosaikterrazzo  s.  Steine  V,  B,  2. 

Mosaisches  Gold  s.  Gold  (goldMhnl.  Leg.)- 
Legierungen  I,  b,  2. 

Motorenole  s.  Fette  I,  10. 

Mowilith  s.  Plastische  Massen  10,  a. 

Mowrahfett,  Konstanten  s.  Fette  II,  A. 

Mucilage  s.  Fette  II,  D. 

Mucin  s.  Leim. 

Muffelemaillen  s.  Farbstoffe  II,  A,  4. 

Muffeliarben  s.  ebda. 

Muffelliister  s.  ebda. 

Muga  s.  Textilien  A,  III,  b,  2. 

Mulegarn  s.  Textilien  B,  III,  2. 

MiihliiauserweiB  s.  Farbstoffe  I,  15. 

Miillerite  s.  Sprengstoffe  V,  4,  b. 

Minnie  s.  Farbstoffe  I,  65. 

Mumiin  s.  ebda. 

Miinchenerlack  s.  Farbsloffe  I,  43. 

Mundargutta  s.  Guttapercha. 

Mundleim  s.  Kitte  2. 

Mungo  s.  Textilien  A,  III,  a,  2. 

junntzmetaU  s.  Legierungen  I,  b,  3. 

Munzeiilegieruxigen  s.  Legierungen  II,  a 

Munzmetall  (Silber)  s,  Silber,  Legierungen  9* 

Murolit  s.  Steine  V,  K. 

Moschelgold  s.  Gold,  chem. 

Muschelkaifc  s.  Steine  II,  J,  1,  b. 

Musehelseide  s.  Textilien  A,  III,  b,  4 

MusjygoW  s.  Gold  (goldahnl.  Leg.);  Zinn- 

sulfid;  Zinnchloriir;  Legierungen  I,  b,  2 
Muskowit  s.  Steine  II,  B,  11. 
Myrobalanen  s.  Gerbstoffe  10. 
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Naats  s.  Steine  I,  6. 
Nachniiihlenol  s.  Fette  II,  B,  8. 
Nadelholzcr  s.  Holz  A. 
Nagolfluh  s,  Steine  II,  J,  30. 
NShgarno  s.  Textilien  B,  III,  2. 
Naphtha  s.  Fette  I,  I. 
Naphtaliu  s.  Steinkohlentcer  16. 


Naphtole  nnd  Naphtylamine.  1.  a-Naph- 
tol.  C10H7.OH.  Mol.-Gew,  144,06. 

Darstellang.  Durch  Schmelzcn  von  a-Naph- 
talinsulfonsaure  mit  Atzkali  oder  Atz- 
natron  bei  270 — 320°  oder  rcincr  und  frei 
von  j8-Naphtol  durch  Erhitzcn  von  schwe- 
fclsaurcm  a-Naphtylamin  mit  Wasscr  im 
Autoklavcn  auf  200 01). 

Eigenschaften.  a-Naphtol  bildet  aus  heifiem 
Wasscr  kristallisiert  farblose  gianzende 
monokline  Nadeln  von  phenolartigem  Ge- 
ruch.  Schmp.  94°,  Sp.  278— -280°, 
wobei  es  tinter  gcringer  Zcrsctzung  de- 
stilliert  Spez,  Gew*  bei  4°  1,224*),  Mit 
Wasserdampf  flitch-tig.  Kaum  Idslich  in 
kaltcm,  wenig  in  heifiem  Wasser,  leicht 
in  Alkohol,  Ather,  Chloroform  und  Benzol. 
Kaustische  Alkalien  Idsen  es  leicht  unter 
Bildung  von  Naphtolaten,  aus  denen  das 
a-Naphtol  jcdoch  schon  durch  Kohlen- 
s&ure  oder  Salmiak  gefa"Ilt  wird.  Die 
wftfirige  L5sung  zeigt  in  Ammoniak  eine 
blaue  Fluoreszenz.  Eisenchlodd  scheidet 
aus  einer  wlBrigen  a-NaphtolI8sung  vio- 
lette  Flocken  ab,  wobei  Dinaphtol  CSOH1JS 
(OH)a  gebildet  wird. 

Farbreaktiomn*)*  L  Die  w^Brige  Ldsung 
wird  durch  Chlorkalkl5sungviolettgef&rbt 
2.  die  alkoholische  L5sung  (1  +  5)  wird 
durch  Eisenchlodd  vlolett  gefftrbt.  Die 
F#rbung  verschwindet  «ach  einigem 
Stehen.  3.  Schmilzt  man  0,5  g  a-Naphtol 
mit  12  g  Chloralhydrat  10  Mln.  lang  im 
sledenden  Wasserbade,  so  nimmt  die 
Masse  eine  rote  Farbe  an  und  16st  sich  in 
Alkohol  mitmfer  Farbe.  4.  L9st  man  0,1  g 
Vanillin  in  2  ccm  SchwefelsBure  und  setzt 
0,1  g  a-Naphtol  zu,  so  entsteht  nach  dem 
Schtttteln  eine  sehr  bestandige  rote  Far- 
bung.  4.  a-Naphtol  gibt  beim  Zusatz  von 
21  Tropfen  NatriurnhypobromitlSsung  (30 
'NaOH  von  36°  B£,  106  'ccm  Wasser, 
tt  Brom)  zu  10  ccm  setoer  gesattigten 
L5sung  eine  viotette  Farbung 


Prufting.  Das  technische  a-Naphtol  bilcjet 
gcschmolzcnc  Massen.  Es  entha'lt  ge- 
wohnlich  Bcimengungcn  von  /?-Naphtol. 
Der  Schmclzp.  ist  etwas  niedriger,  als 
oben  ftir  das  reine  Produkt  angegeben 
1m  tibrigen  vergl.  das  unter  jS-Na'phtol 
Gesagte. 

Verwendung.  Zur  Darstellung  von  a-Naph- 
tolsulfonsauren,  Nitroderivaten  (vor  allem 
Dinitronaphtol),  Naphtolgclb  S,  a-Naph- 
tolblau  und  Azofarbstoffcn. 

Preise. 

a-Naphtol  technisch  100  kg  150.00  Mk. 
„      krist.  med.  100  g      —.80    „ 
1  kg        6.00    „ 

Bezugsquellen  s.  u. 

Literatur : 

G.  Schultz,   Die  Chemie  des  Steinkohlen- 
teers,  Braunschweig  1900,  Bd.  1,  S.  169  ff. 
Besondere  Hinweise  s.  u. 


2.  jS-Naphtol.  Darstellang.  Durch  Ver* 
schmelzen  von^-Naphtalinsulfonsaure  mit 
Atzkali  oder  Atznatron  analog  a-Naphtol 
(s.  d.). 

Eigertschaften.  ^5-Naphtol  bildet  farblose, 
glSnzende,  fast  geruchlose  monokline 
Bl^ttchen  oder  rhombische  Tafcln. 
Schmelzp.  122°.  Es  siedet  bei  286°  unter 
geringer  Zersetzung  und  sublimiert  schon 
bei  viel  niedrigerer  Temperatur.  Spez. 
Gew,  bei  4°  1,217s).  1st  mit  fiberhitztcm 
Wasserdampf  flCichtig.  L5st  sich  in  1000 
T,  kaltcm  und  in  75  T.  siedendem  Wasser. 
Leicht  I8slich  in  Alkohol,  Ather,  Chloro- 
form und  Benzol.  ,  LBslich  in  Alkalien  wie 
a-NaphtoL  Die  w^firige  LOsung  zeigt  mit 
Ammoniak  violette  Fluo-reszenz.  Mit 
Eisenchlorfdi  trttt  eine  schwachgriine  Fllr- 
bung  eift  ^n4-,nach  eijniger'Zeit  werdcn 
wti&e  Flookm  von  Dinaphtol  CsoHuOa 
gefWlt- 

Fafbreaktionen*).  1.  JDie  w^Brige  L5sung 
wird  durch  Chlorkalkiasung  geib  gefflrbt^ 
die  F&rbung  verschwindet  bei  einem  ge- 
ringen  OberschuB  des  Reagens.  2.  Die 
alkoholische  Lasting  (1  +  5)  wird  durch 
Eisenchloritf  bestandig  grtin  geffirbt. 
1  Schmidt  man  0,5  g  j8-Naphtol  mit  12  g 
Chloralhyjdtrtt  10  Min.  lang  im  sledenden 
Wassertttfjb;  so  nimmt  die  Masse  eine  tief- 
blaue  Farbe  an  und  lost  sich  in  Alkohol 
mit  tt&Nfi  ^trbe.  4.  Lfet  man  0^1 
ccm 
™,  *» 
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Naats  s.  Stcinc  I,  6. 
Nachmuhlenol  s.  Fette  II,  B,  8. 
Nadelholzor  s,  Hoiz  A. 
Nagoiriuh  s.  Stcinc  II,   J,  30. 
NiUigarno  s.  Toxttlien  B*   III,  2. 
Naphtha  s.  Fctte  I,  1. 
Naphtulin  s.  Steinkohlenteer  16. 


Naphtole  und  Naphtylaminc.  1.  a-Naph- 
tol.  C10H7.OH.  Mol.-Oew.  144,06. 

Darstdlung.  Durch  Schmelzen  von  a-Naph- 
talinsulfonsaure  mit  Atzkali  oder  Atz- 
nalron  bei  270 — 320°  oder  rcincr  und  frci 
von  /J-Naphtol  durch  Erhitzcn  von  schwc- 
fclsaurcm  a-Naphtylamin  mit  Wasser  im 
Autoklavcn  auf  200 Ol). 

Eigenscfiaften.  a-Naphtol  hildct  aus  heiBeni 
Wasser  kristallisiert  farblosc  glanzcndc 
monoklinc  Nadeln  von  phenolartigem  Ge- 
ruch.  Schmp.  94%  Sp.  278—280°, 
wo  bei  cs  unter  gcringer  Zcrsctzung  de- 
stilliert  Spez.  Gew.  bei  4°  l,224a).  Mit 
Wasserdampf  fliichtig.  Katim  loslich  in 
kaltem,  wcnig  in  hoi  Idem  Wasser,  Icicht 
in  Alkohol,  Ather,  Chloroform  und  Benzol. 
Kaustische  Aikalien  loacn  es  Icicht  unter 
Bildung  von  Naphtolaten,  aus  dcncn  das 
a-Naphtol  jedoch  schon  durch  Kohlcn- 
sBure  oder  Salmiak  gofailt  wird.  Die 
wflBrigc  Losung  zeigt  in  Ammoniak  einc 
blaue  Fluorcszcnz.  Eisenchlorid  scheidet 
aus  einer  wttfirigen  a-Naphtollosung  vio- 
Ictte  Flocken  ah,  wobei  Dinaphtol  C,0HM 
(OH)a  gebildct  wird. 

Farbreaktionen*).  1.  Die  wa'fkige  Losung 
wird  durch  Chlorkalkldsung  violctt  gefa'rbt 
2.  die  alkoholische  Losung  (1  +  5)  wird 
durch  Eisenchlorid  vlolett  geWlrbt.  Die 
F&rbung  vcrschwindct  nach  cinigem 
Stehen.  3.  Schmidt  man  0,5  g  a-Naphtol 
mit  12  g  Chloralhydrat  10  Min,  lang  im 
siedcndcn  Wasserbadc,  so  nimmt  die 
Masse  einc  rote  Farbe  an  und  I8$t  sich  in 
Alkohol  mit  roter  Farbe*  4*  UJst  man  0,1  g 
Vanillin  in  2  ccrn  Schwefels^lure  und  sctzt 
0,1  g  a-Naphtol  zu,  so  entsteht  nach  dem 
Schiitteln  eino  sehr  bestandige  rote  F^r- 
bung,  4.  a-Naphtol  gibt  beJm  Zusatz  von 
2  Tropfen  Natriumhypobromitiflsung  (30 
ccm  NaOH  von  36°  B^,  100  ccm  Wasser, 
5  ccm  Brom)  zu  10  ccm  seiner  ges&ttigten 
w^Brigen  Ldsung  eine  violette  F^rbung 
bzw*  Niederschlag.  (Geeignet  zum  Nach- 
weis  von  a-Naphtol  neben  ^S-Naphtol)4). 
Waitere  Farben-  und  Unterscheidungs- 
.  reaktlojaea.von  a-  ttnd  /?-Naphtol4), 


Prtifung.  Das  tochnische  a-Naphtol  bildet 
gcschinolzene  Massen.  Es  en  (halt  ge- 
wohnlich  Beimengungen  von  /J-Naphtol. 
l)er  Sclimelzp.  1st  otwas  niedrigcr,  als 
oben  fur  das  reinc  Piodukt  angegeben 
Im  iibrigen  ven>l.  das  untcr  /^-Naphtol 
Gesagie. 

Venvendnng.  Zur  L)ars(clhinj>  von  a-Naph- 
tolsulfonsaiiren,  Nilrodcrivalen  (vor  allem 
Dinitronaphtol),  Naphloltjclb  S,  a-Naph- 
tolblau  und  A/ofarbsloilVn. 

Preise. 

a-Naphtol  technisch  100  kg  150.00  Mk. 
„       krist.  med.  100  g'       -.80 

1  kg        0.00    „ 

Bczugsquelhm  s.  u. 

Literatur : 

G.  Schultz,    Die  Chcmic  des  Stclnkohlen- 
tecrs,  Braunschweig  1900,  Bd.  1,  S.  169  ff. 
Besondorc  Hinweise  s.  u. 


2.  /J-Naphtol.  Darstcllnng.  Durch  Ver- 
schmelzen  von^-Naphtalinsulfonseiure  mit 
Atzkali  oder  Atznatron  analog  a-Naphtol 
(s.  d.)- 

EigetiscHaften.  p-Naphtol  bildet  farblose, 
gl&izende,  fast  geruchlose  monokline 
BUittchen  oder  rhombischc  Tafeln. 
Schmelzp.  122°-  Es  siedet  bei  286°  unter 
gcringer  Zersctzung  und  sublimiert  schon 
bei  viel  niedrigcrcr  Tcmperatur,  Spcz. 
Gew.  bei  4°  1,217»).  1st  mit  liberhilztcm 
Wasserdampf  fliichtig.  Lost  sich  in  1000 
T.  kaltetn  und  in  75  T.  siedondcin  Wasscr- 
Leicht  loslich  in  Alkohol,  Ather,  Chloro- 
form und  Benzol,  Loslich  in  Alkalien  wie 
a-Naphtol.  Die  wMrige  Losung  zcigt  mit 
Ammoniak  violette  Fluoreszehz.  Mit 
Eisenchlorid  tritt  eine  schwachgrlme  FUr- 
bung  ein  und  nach  ciniger  Zeit  werdcn 
weiBe  Flocken  von  Dinaphtol  CoHuOa 
gcfailt. 

Farbreakttonen*).  I.  Die  wiif5rige  Losung 
wird  durch  ChlorkalklBsung  gelb  gefarbt, 
die  Farbung  verschwindet  bei  einem  ge- 
ringen  OberschuB  des  Reagcns.  2.  Die 
alkoholische  Losung  (1  +  5)  wird  durch 
Eisenchlorid  bestdndig  grtin  gefUrbt. 
3.  Schmilzt  man  0,5  g  /f-Naphtol  mit  12  g 
Chloralhydrat  10  Min.  lang  im  sledenden 
Wasserbade,  so  nimmt  die  Masse  eine  tief- 
blatie  Farbe  an  und  ItJst  sich  in  Alkohol 
niit  blauer  Farbe.  4.  Lost  man  0,1  g 
Vanillin  in  2  ccm  Schwefelsiitire  und  setzt 
0,1  g  ^-Naphtol  zu,  so  entsteht  eine  chloro- 
phyllgrtine  Ldsung, 
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PrUfung*).   Das  techn.  /J-Naphtol  bildet  eine 
farblose    Oder    schwachgelblich    gefarbte 
Masse  von  strahligem  Bruch.     Es  ist  in 
der  Regel  sehr  rein.     Es  soil  annahernd 
den   richtigen   Schmelzp.  zeigen  und  sich 
an  der  Luft  nicht  bra*unen.  —  Anorga- 
•  nische  Stoif  e  :  0,5  g  j8-Naphtol  dtirfen 
beim   Erhitzen  hochstens  0,5  mg   Ruck- 
stand  hinterlassen.  —  a-Naphtoi:  Lost 
man  1  g  /J-Naphtol  in  100  can  siedendem 
Wasser,  so  darf  die  nach  dem  Erkalten 
filtrierte  Losung  durch  iiberschiissige  Chlor- 
kalklosung  nicht  violett  gefarbt  werden.  — 
Naphtalin:  1  g /?-Naphtol  muB  sich  ohne 
Ruckstand   in   50  ccm  Ammoniak  (spez. 
Gew.  =  0,96)  auf  losen.  —  Fremde  Ver- 
unreinigungen :    Die    ammoniakalische 
Losung  darf  nur  blaBgelb,  nicht  aber  braun 
gefarbt    sein.  —   Organische   Sauren: 
Schuttelt  man  1  g  /?-Naphtol  mit  100  ccm 
Wasser,  so  darf  das  Filtrat  blauesLackmus- 
papier  nicht  roten. —  Den  Wassergehalt 
bestimmt  man  durch  Erhitzen  bis  zur  be- 
ginnenden    Destination.      Unterscheidung 
der    Naphtole    und    Erkennung    in    Ge- 
mischen7). 

Quantitative  Bestimmung  von  a- 
und  jS-Naphtol  nach  F.  W.  K lister8), 
jodometrisches  Verfahren  zur  Titration 
des  /9-Naphtols9). 

Nachweis  geringer  Mengen  von  a-Naph- 
tol  in  /?-Naphtol10).  Jodometrische  Be- 
stimmung von  /J-Naphtol11). 
Verwendung.  Zur  Darstellung  von  /3-Naph- 
tolsulfonsauren,  Nitroso-/?-Naphtol,  /?- 
Naphtylamin,  Meldolablau  und  Azofarb- 
stoffen.  In  der  Farberei  und  im  Zeug- 
druck  zur  Herstellung  von  sog.  Eisf  arben 
(z.  B.  Nitranilinrot)  auf  Textilfasern. 
In  der  Medizin  wird  /?-Naphtol  als  Anti- 
septikum  gegen  Hautkrankheiten  in  Form 
von  Salben  und  alkoholischen  Losungen 
(besonders  in  Form  des  Natriumsalzes,  als 
basisches  Wismutsalz  oder  als  Queck- 
silbersalz)  verwendet  (s.  Desinfektions- 
mittel  115).  Gegen  Darmkatarrhe  wird 
der  /3-Naphtolmilchsaureester  in  den 
Handel  gebracht.  Auch  das  Dijod- 
/?-Naphtol  dient  als  Antiseptikum.  Der 
jS-Naphtolmethymther  riecht  nach  Ne-; 
roliol  und  kommt  unter  dem  Namen' 
Nerolin,  Jara-Jara  usw.  fur  Parfu- 
meriezwecke  in  den  Handel.  Der  Athyl- 
ather  riecht,  stark  verdunnt,  nach  Akazien 
und  wird  auch  in  der  Parfumerie  ver- 
wendet. 


Preise. 
/J-Naphtol  techn. 

techn.  Pulver 
/S-Naphtol  wei&  med. 

D.  A.  B,  5 


100  kg  1 20,00  Mk. 
100    „    135,00   „ 

1    »,       3,20  „ 


Bezugsquellen  siehe  weiter  unten. 


Liieratur: 

Schultz,     Chemie    des     Steinkohlenteers, 

Braunschweig  1900,  Bd.  1,  S.  171. 
Besondere  Hinweise  s.  weiter  unten. 


3.  ct-Naphtylamin.  C10H7NH2,  MoL- 
Gew.  143,  13.  Darstellung.  Durch  Reduk- 
tion  von  a-Nitronaphtalin12) 

Eigenschaften.  a-Naphtylamin  bildet  farb- 
lose flache  Blattchen  oder  Nadeln,  die 
sich  an  der  Luft  allmahlich  braun  farben. 
Es  hat  einen  unangenehmen,  fakalartigen 
Geruch.  Schmelzp.  50°,  Siedep.  300°. 
Leicht  sublimierbar.  100  ccm  kaltes 
Wasser  losen  0,167  g  a-Naphtylamin13), 
leicht  in  Alkohol  und  Ather  loslich.  Die 
Losungen  reagieren  alkalisch.  Lost  sich 
leicht  mit  blutroter  Farbe  in  flussigem 
SO214).  Beim  Erhitzen  der  Salze  mit  Wasser 
auf  200°  entsteht  a-Naphtol.  Durch 
Oxydation  (z.  B.  mit  Eisenchlorid,  Silber- 
nitrat  usw.)  entsteht  in  einer  Losung  von 
salzsaurem  a-Naphtylamin  ein  blauer  Nie- 
derschlag  von  Oxynaphtamin  (Naphta- 
mein)  C10H9NO,  der  bald  purpurfarbig 
wird.  Chromsaure  oxydiert  das  a-Naph- 
tylamin zu  Naphtochinon,  Phthalsaure 
und  einem  braunen,  unloslichen  Korper15). 

Reaktion  auf  a-Naphtylamin :  Salpetrig- 
saurehaltiger  Alkohol  erzeugt  in  einer 
Losung  von  a-Naphtylamin  in  Alkohol 
oder  Eisessig  eine  gelbe  Farbung,  die  auf 
Zusatz  von  Salzsaure  in  Rot  bis  Violett 
iibergeht.  [Bildung  von  salzsaurem  Azo- 
aminonaphtalin  (Unterschied  von  /?-Naph- 
tol)J  ").  . 

Salze:  Das  salzsaure  Salz  kristalli- 
siert  in  langen  Nadeln  oder  glanzenden 
Schuppen.  100  ccm  Wasser  von  20°  losen 
3,767  g,  loslich  in  Alkohol  und  Ather. 
Das  schwefelsaure  Salz  kristallisiert  mit 
2  Mol.  Wasser  in  weifcen,  silberglanzenden 
Schuppen.  Schwer  loslich  in  kaltem 
Wasser  und  Alkohol,  leicht  in  heiJSem 
Alkohol. 

Prufung:17)  Das  techn.  Produkt  bildet  je 
nach  Reinheit  weifie  bis  braunschwarze 
Kristallkuchen.  Es  soli  annahernd  den 
richtigen  Schmelzp.  haben  und  sich  in 
warmer  verdiinnter  Salzsaure  oder  Schwe- 
felsaure ohne  Hinterlassung  oliger  Schmie- 
ren  ziemlich  klar  losen.  Etwaige  Bei- 
mengungen  von  Naphtalin  bleiben  un- 
gelost. 

Verwendung:  Zur  Darstellung  von  a-Naphtol, 
Naphtylaminsulfons2uren  und  Azofarb- 
stoffen. 

Preise : 

,a-NaphtyIamin  techn.      100  kg  150,-*r  Mk. 

„      chem.  rein        100  g        4y— Mk. 

1  kg    35,-— AHk. 
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a-Naphtylamin- 
chlorhydrat  techn. 

a-Naphtylaminchlor- 
hydrat  chem.  rein 


100  kg  170,-—  Mk. 


100  g    1,10  Mk. 
1  kg  8,80  Mk. 

Bezugsguellen  s.  u. 

Literatur: 

0.  Schttltz,  Chemic  des    Steinkohlentcers, 

Braunschweig  1900,  Bd.  1,  S.  83. 
Bcs.  Hinweisc  siehe  weitcr  unten. 


4./?-Naphtylamin.  Darstcllting:1*)  Durch 
Erhitzen  von  /3-Naphtol  mit  Ammoniak 
untcr  Zusatz  von  Kondcnsationsmitteln 
wic  Chlorzink  odcr  Chlorkalzium  Oder 
durch  Erhitzen  von  /?-Naphtol  mit  Am- 
monsulfit  und 'Ammoniak  irn  Autoklaven 
auf  etwa  150°. 

Eigenschajten:  /f-Naphtylamin  bildet  weiBe, 
glSnzcnde,  geruchlose  Blattchen,  die  sich 
an  der  Luft,  nicht  braunen.  Schmelzp.  1 12°, 
Siedep.294°.  Es  sublimiert  icicht.  Schwer 
loslich  in  kaltem,  leicht  in  heifiem  Wasser, 
leicht  in  Alkohol  und  Ather.  Die  Lostmgen 
zeigen  blaue  Fluoreszenz.  Leicht  loslich 
in  fliissigcm  S02  mit  Orangefarbe14).  Mit 
Wasserdampf  fltichtfg.  Mit  Eisenchlprid, 
Chromsa'urc  oder  salpetrigs&urehaltigem 
Alkohol  licfert  es  kcinc  charaicte- 
ristischen  Reaktionen  (Unterschied  von 
a-Naphtylamin).  Salze:  Das  salzsaure 
Salz  kristallisiert  in  Bla'ttchen,  die  in 
Wasser  und  Alkohol  'leicht  loslich  sind. 
Das  Sulfat  ist  in  Wasser  schwerer  los- 
lich als  die  entsprechende  a-Verbindung. 
Auch  das  Nit  rat  ist  schwer  lo'slich. 


Das  techn.  Produkt  bildet 
harte,  gcschmolzene  Massen.  Es  darf 
nicht  unangenehm  riechen  und  muB  den 
richtigen  Schmelzp.  haben.  Es  soil  sich 
ziemlich  vollstandig  in  verdiinnter  Salz- 
saure losen.  Ruckstande  sind  /?-Naphtol 
und  /J-Dinaphtylamin,  die  als  Verunreini- 
gungen  in  Betracht  kommen. 
Verwendung.  Zur  Darstellung  von  jS-Naph- 
tylaminsulfonsauren  und  Azofarbstoffen, 

Preise: 

/J-Naphtylamin  techn.        1  kg    4,—  Mk. 
/?-Naphtylamin  chem. 
rein  1    „   13»—     „ 

1QO  g  1,50    „ 
5-Naphtylamin- 

chlorhydrat  1  kg    2,50  „ 

^-Naphtylaminchlorhy- 
drat  chem*  rein  1    „   13,—  „ 

100  g  1,50  „ 

Literatur : 

Schtfltz,     Chemie    des    SteinkohlenteBrs, 

bnpitpcftwcjg  19QO,  Bd.  1,  S.  85. 
Bes.  Hirtw-ilsfe  si^ne  waiter  unten. 


Bezugsquellen  fiir  Naphtole  und  Naphtyl- 
amine. A.-G.  fiir  Anilinfabrikation.  Berlin. 
Badische  Anilin-  und  Sodafabrik,  Lud- 
wigshafen  a.  Rh.;  Farbwerke  vorrn. 
Friedr.  Bayer  &  Co.,  Leverkusen;  Leopold 
Cassella  &  Co.,  GmbH.  Frankfurt  a.  M.; 
Chem.  Fabrik  Grtinau,  Landshoff  und 
Meyer,  Grtinau;  Chem.  Werke  Strehla 
GmbH.,  Strehla  a.  Elbe  (nur  £-Naph- 
tol);  Chem.  Fabrik  Griesheim-Elektron, 
Werk  Ohler,  Offenbach  a.  Main;  Farb- 
werke vorm.  Meister,  Lucius  &  Briining, 
Hochst  a.  M.;  Carl  jager,  Dusseldorf; 
Kalle  &  Co.,  Biebrich  a.  Rh.;  E.  Merck, 
Darmstadt;  Wtilfing,  Dahl  &  Co.,  Barmen. 

Stattstik.  Die  Einfuhr  von  Naphtolen  und 
Naphtylaminen  betrug  1913 

109  t  im  Werte  von  130000  Mk., 
,  die  Ausfuhr  3106  „  „        „      „  3038000    „ 

SulfonsSuren  der  Naphtoie  und 
Naphtylamine:  Von  den  Naphtolen 
und  Naphtylaminen  leiten  sich  eine  grofte 
Anzahl  Mono-  und  Polysuifonsauren  ab, 
die  fur  die  Farbenindustrie  zur  Herstellttng 
von  Azofarbstoffen  von  hervorragender  Be- 
detttung  sind.  Man  verwendet  dort  Naph- 
tolsulfons^uren,  Naphtylaminsulfonsauren, 
Aminonaphtolsulfonsauren  und  Dioxynaph- 
talinsulfonsSuren.  Naheres  uber  diese 
wichtigen  Sauren  findet  sich  u.  a.  im 
Lehrbuch  der  Farbenchemie  von  H.  Th. 
Bucherer,  Leipzig  1914,  in  G.  Schultz, 
Chemie  des  Steinkohlenteers  Bd.  1,  S.  199 
bis  236  und  in  den  Tabellen  von  Ernst 
Tauber  und  Ragnar  Norman,  ,,Die 
Derivate  des  Naphtalins,  wciche  fiir  die 
Technik  Interesse  besitzen"  Berlin,  1896 

Literatur. 

Bes.  Literaturhinweise  fiir  Naphtole 
und  Naphtylamine. 

1.  DRP.  74879  Hochster  Farbwerke. 

2.  Bcr.  chem.  Ges.  12,  1613. 

3.  Lunge-Berl,  Bd.  3,  S.  978. 

4.  L<§ger,  Bull,  soc.  chim,  Paris.     (3)  17, 
546;    Weitere   Reaktionen:   Z.  anal.   Ch. 
1885  (24),  601;  1891  (30),  488,  717;  1892. 
(31)  330J  1893  (32),  235;  1895  (34),  228; 
1896  (35),  604;  1897  (36),  518;  Pharm. 
Zentrh.  (34)  621;  Apoth,  Ztg.  1901,  391; 
1902,594:  Mercks  Reag.  Verz.  1908,  S.297. 

5.  Lunge-Berl,  Bd.  3,  S,  979. 

6.  Derselbe,  Bd.  3,  S.  979;  Bd.  4,  S.  633. 

7.  Derselbe,  Bd.  4,  S.  634. 

8.  Ber.  chem.  Ges.  27,  1101,  1907  (1894); 
Lunge-Berl,  Bd.  4,  S.  635. 

9.  Ber.  chem.  Ges.  23,  2754  (1890);  Lunge- 
Berl,  Bd.  3,  S.  448;  Bd.  4,  S.  636. 

10.  C.  1897  II,  228. 

11.  J.'prakt.  Chem.  (2)  61,  247. 

12.  Witt,  Chem.  Ind,  1887,  218.   Z.  angew. 
Ch,1897,  145, 

13.  Ber.  chem.  Ges.  3,  675. 
14  Ber.  chem.  Ges.  32,  2864. 
15.  Ber.  chem.  Ges.  12,  2306. 


582 


Naphtylatnin  —  Natrium 


16.  Lieb.  Ann.  183,  265. 

17.  Lunge-Berl,  Bd.  4,  S.  627. 

18.  DRP.  14612  (B.  A.  S.  F.),  Friedlander  I, 
411. 

19.  Lunge-Berl,  Bd.  4,  S.  627. 

H.  Schladebach. 

Naphtylamm  s.  Naphtole  u.  Naphtylamine. 
NaBpreB-Steine  s.  Brennstoffe  3. 

Natrium:  franz.:  sodium;  engl.:  sodium. 
Chemisches  Element,  Metall.  —  Zeichen  Na. 

Atomgewicht  23,001).  Natrium  ist  in  Dampf- 
form  einatomig,  hat  also  auch  das  Mole- 
kulargewicht  23,00.  In  den  Verbindungen 
ist  Natrium  meist  einwertig. 

Formarten:  Bei  Zimmertemperatur  ist  Na- 
trium fest,  leicht  schneidbar.  Das  frisch 
durchschnittene  Metall  zeigt  kristallinische 
Zeichnung,  es  kristallisiert  in  Wurfeln2). 
Aus  einer  unter  Leuchtgas  hergestellten 
Schmelze  erhalt  man  es  in  Oktaedern,  die 
wahrscheinlich  dern  tetragonalen  System 
angehoren3). 

Kolloides  Natrium  kann  durch  Zerstauben 
im  elektrischen  Funken  unter  organischen 
Flussigkeiten,  wie  Athylather,  Pentan, 
Ligroin  hergestellt  werden.  Es  hat  purpur- 
violette  Farbe,  bei  grofieren  Teilchen 
blaue  Farbe4). 

Konsistenzzustande:  Das  Metall  ist  bei  — 20° 
hart,  bei  0°  dehnbar,  bei  gewdhnlicher 
Temperatur  wachsweich,  bei  50°  weich. 

Scfimelzpunkt  97,5° 5). 

Erstarmngspunkt  97,63° 6). 

Der  Schmp.  ist  abhangig  vom  Druck. 
Er  liegt  bei  einem  Druck  von  378  kg/qcm 
bei  101,51»;  bei  1542  kg/qcm  =  110,41°; 
bei  2840  kg/qcm  =  120,31  °7). 

Siedepunkt  877,5°  bei  760  mm  Druck*), 
Sdp.  im  Vakuum  418° 9),  wobei  derDampf- 
druck  1,94  mm  betrSgt10).  Ebullosko- 
pische  Konstante  fur  eine  Losung  von  Na 
in  Quecksilber  s.  n). 

Dichte  bei  20°  0,971 2 12).  Bei  0°  0,9725"). 
Das  Metall  schwimmt  also  auf  dem  Wasser 
Dichte  bei  —188°  1,0066"),  beim  Schmp. 
fest:  0,9519,  fliissig  0,9287").  Beim  Sdp. 
u,741416). 

Das  Volumen  von  1  g  Na  bei  0°  = 
1,0283  ccm,  von  1  g  geschmolzenem  Na- 
trium 1,0768  ccm17).  Volumanderung  beim 
Schmelzen  -f  2,5  %»).  Die  RSumigkeit  bei 
110^  1,0794  ccm/g.  Sie  Sndert  sich  beim 
tlussigen  Metall  prop,  zur  Temp.").  Wei- 
tere  Lit.  »).  ' 

Dampfdtcfite  ist  schwer  bestimmbar,  da  die 
GefaBe  angegriffen  werden.     Die  gefun- 
aenen   Werte    schwanken    zwischen   15 1 
und  26,4  bezogen  auf  Wasserstoff  = 
Der  Dampf  ist  also  einatomig. 

Atomvolumen  =  31 21. 


Wdrmeausdehnung:  Linearer  Ausdehnungs- 
koeffizient  (La'ngenzunahme  der  Langen- 
einheit  fiir  1°  Temperaturzunahme) 
zwischen  —190  und  +  17°  0,0000622  **). 
Zwischen  0  und  +  50°  0,000072;  Kubischer 
Atisdehnungskoeffizient  in  diesem  Temp.- 
Gebiet  0,00021623).  Zwischen  0  und  95° 
verlSuft  die  Ausdehnung  prop,  zur  Temp., 
zwischen  95°  und  97°  findet  eine  starkere 
Ausdehnung  und  beim  Schmelzen  eine 
Volumzunahme  von  2,5%  statt.  Das 


fliissige  Metall  dehnt  sich  wicder  pro- 
portional zur  Temp.  aus.  Kubischer  Aus- 
dehnungskoeff.  desselben  0,0002781  23) 
zwischen  100  und  180°  0,00027524).  Wei- 
tere  Lit.25). 

Wdrmeleitang:  Metallisches  Na  Icitet  die 
Warme  etwa  dreimal  schlechter  als  Silber. 
Die  Warmeleitfahigkeit  bezogen  auf  Silber 
=  1  ist  0,365 26). 

i  Dampfspannung  des  fliissigen  Metalls  ist  noch 
unsicher.    Bei  380°  etwa  1,2  mm,  bei  480° 
etwa  6,1  mm,  bei  540°  18,5  mm,  bei  570° 
80,0  mm27).    Formel  ftir  die  Dampfspan- 
nung: log10  p  =  —  6200/T  —  1,35  logT  + 
12,42*),  T  =  absol.  Temp. 
Spezifische   Warme  von  —191°  bis  —83° 
0,2433;  von  —  77°  bis  0°  0,27629).    Bei  0° 
0,29305 30).     Von  0  bis  20°  0,2970.     Von 
100  bis  1570  (flUssig)  0,333  cal/g  Grad**). 
!      Spez.  Warme  beim   Schmp.  fest  0,3266, 
fliissig  0,334.    Formel  fiir  die  spez.  Wflrme 
0,2811    +    0,000233    t    (fest)32).       Spez. 
Warme  des  Dampf  es33). 
Atornwarme  bei  0°  6,47 32).    Bei  64,6°  absol. 
i     4,5,  bei  94,8°  absol.  5,3,  bei  156,8°  absol. 
1     6,0  und  bei  293,5°  absol.  6,83«). 
Schmelzwdrme:  Die  Bestimmungen  sind  schr 
,     unsicher.   Etwa  18  cal/g.   Ftir  das  Oramm- 

atom  etwa  414  cal35). 
Losungswarme   in    Wasser    bei    konstantem 

Druck  44,1  kcal.36). 

Brennbarkeit:Qntzundetsich  an  derLuft  erst 
I     in  der  Nahe  des  Sdp.    Gibt  beim  Schlagen 
1     Funken37). 
Bildsarnkeit    (Plastizitat)    s.38)    Fliefidruck 

0,28—0,38  kg/qmm39). 
Hdrte:  Bei  gewohnlicher  Temp,  wachsweich. 
Weicher  als  K,  U,  Pb.    Harte  nach  dem 
System  von  Rydberg  0,440). 
Zusammendruckbarkeit  nimmt  linear  mit  der 
Temp.  zu41).  Mittlere  Volumanderung  auf 
je  0,987  atm.  15,4. 10-6  «), 
Oberflacfienspannung     des    geschm.    Metalls 
unter  Kohlensaure  bei  90°  293,6  dyn/cm*3), 
des  Amalgams   gegen  seinen   Dampf    je 
nach  der  Zusammensetzung  386,4 — 435,5 
dyn/cm44). 

Absorption:   enthait   oft  Wasserstoff  absor- 
biert,  von  dem  es  nur  durch  langes  Er 
nitzen  im  Vakuum  befreit  werden  kann*6). 
Diffusion:  Diffundiert  in  Quecksilber.    Dif- 
fusionsgeschw,   bei  9,6°  0,64  cm2/Tag*«). 
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Optische  Eigenschaften:  In  dunnen  Schichten 
braungelb  durchscheincnd47).  Brechungs- 
koeffizient  dcs  geschmolzenen  Metalls  ftir 
589  pfji  0,004548).  Ober  die  Dispersion  des 
Dampf  es49).  Der  Dampf  zeigt  anomale 
Dispersion50).  Reflexionsvermogen  der 
blanken  geschmolzenen  Metalloberfiache 
bci  589  pp  99,8 %«).  Absorption61). 

Farbe:  Wenn  vor  Oxydation  geschiitzt  silber- 
weift,  stark  .glanzend47).  Der  Dampf  ist 
in  diinncn  Schichten  farblos,  in  dicken 
Schichten  purpurfarben6'-),  im  gluhcnden 
Zustand  gelb47).  Farbe  des  kolloidcn  Na- 
triums purpurviolctt  bis  blau5a);  Farbe 
der  Salze,  wenn  die  Satire  nicht  gefarbt 
ist,  farblos. 

Lichtausstrahtung:  Natriumsalze  farben  die 
Flamme  stark  gelb,  schon  in  den  klcinstcn 
Mengen6'1).  Diese  Eigenschaft  wird  be- 
nutzt  zur  Herstellung  von  monochroma- 
tischem  Licht.  Der  Natriumdampf  fluorcs- 
ziert  grtinlich  bis  blauaB).  Die  Fluoreszenz 
beginnt  im  Vakuum  bei  290° 58).  Frische 
Schnittfiachcn  leuchten  grtinlich,  ebenso 
leuchtct  Natrium  bei  der  langsamen  Oxy- 
dation und  bei  der  Zersetzung  in  Wasser. 

Spektralanalyse:  Das  Emissionsspektrum  des 
Natrium  ist  attflerordentlich  charakte- 
ristisch.  Es  zeigt  vor  ailem  eine,  mit  der 
Frauenhoferschcn  Linie  D  zusammen- 
fallende,  gUlnzende  gelbe  Linie,  welche 
bei  sttirkerer  Dispersion  in  zwei  Linien, 
D2  bei  589,019  und  D 1 589,616  pp  zerfflllt. 
Diese  leicht  herzustellende  Linie  wird  als 
hornogene  Lichtqtiellc  ftir  viele  optische 
Zwecke  benutzt.  (Messung  von  Brechungs- 
exponenten,  Bestimmung  der  Rotations- 
polarisation  u.  a.  m.)  Mit  Hilfe  dieser 
Linie  kann  1/5000000  mg  Natrium  nachge- 
wiesen  warden.  Cber  den  kontinuierlichen 
Orund  des  Spektrums  s<  57)« 

Anzahl  der  Linien  im  Bogenspcktrum 
25,  im  Funkenspektrum  13  *8),  Photo- 
graphien  des  Spektrums68),  Linien  des 
Flammenspektrums60),  des  Bogenspek- 
trums01),  des  Funkenspektrums62).  Ultra- 
violettes  Spektrum68),  Ultrarotes  Spek- 
trum64).  Das  Absorptionsspektrurn  des 
Dampfes  zeigt  Banden  im  Blau,  Rot  und 
Gelb w).  Ultrarotes  Absorp  tionsspek- 
trum0a),  Fluoreszenzspektrum  des  Na- 
triumdampf ese?). 

Elektrisches  UOvermQgtn:  Bei  18°  21,3.10* 
reziproke  &  ftir  den  cm  Wttrfel68).  Bei 
— 178*  125.104,  bei  0°  22,3. 104,  bei  50° 
18,8. 10* «&).  Fllissig  bei  120°  11,42,10* 

I  rezipr.  &  ftir  den  cm  WUrfel70),  Tempe- 
raturkoeffizient  des  Leitverm*  baim  fltis- 

.  ^gen  Metall  zwischen  98  und  200°  3,85. 
10tn),  Leitfahigkeit  des  Dampf es78). 

r<  Widerstand:  Spez.  Widerst.  bei 
48.10--7  a  ftir  den  cm  Wtirfei.    Tern- 
d^s  Widerstandes  zwi- 


schen 0  und  97,3°  (fest)  0,004386,  zwischen 
98,5  und  120°  (flssg.)  0,003328 70),  73). 

Thermoetektrizitdt:  Die  EMK  eines  Thermo- 
elements aus  Na  und  Pt,  eine  Lotstelle 
auf  100°,  die  andere  auf  0°,betra'gtO,21  mV. 
Der  Strom  fliefit  in  der  auf  0°  gehal- 
tenen  Stelle  zum  Natrium  74).  Thermo- 
kraft  gegen  Konstantan75).  Thermokraft 
gegen  Pb  =  -—4,16— 0,0144  t  Mikrovolt 
pro  Grad76). 

Lichtelektrische  Eigenschaften :  Metallisches 
Natrium  zeigt  normalen  und  selektiven 
Photoeffekt.  Die  rote  Grenze  des  Photo- 
effekts  liegt  bei  583  /i^77).  Abhangigkeit 
dcs  Photoeffekts  von  der  Frequenz78). 
Das  Maximum  des  selektiven  Photoeffekts 
liegt  bei  340  /i/*79).  Ein  Einflufi  des 
Schmelzens  auf  den  Photoeffekt  ist  nicht 
bemerkbar80).  Natriumzellen  finden  als 
Photometer  Verwendung,  namentlich  zur 
Messung  der  Phosphoreszenzhelligkeit81). 
Ober  den  Photoeffekt  siehe  auch82). 

Magnetische  Eigenschaften:  Das  Metall  ist 
schwach  paramagnetisch.  Die  Suszeptibili- 
tat  ist  zwischen  —  170°  und  +  97°  un- 
vera'nderlich83),  bezogen  auf  die  Massen- 
einheit  ist  sie,  das  Vakuum  gleich  0  gesetzt, 
0,54. 10-6  89).  Atomistischer  Magneti- 
sierungskoeffizient  in  einfachen  Verbin- 
dungen  %.10-6  —  9,285).  li^«j 

Elektrotytische  Eigenschaften:  Bildungswarme 
des  Ions  57300  cal  auf  das  Gramm- 
Aquivalent86),  lonenbeweglichkeit  bei  18° 
43,5 87),  Temperaturkoeff izient  derselben 
0,0244 8S),  Abhangigkeit  von  der  Konzen- 
tration89),  Durchmesser  des  Ions  3,48. 
lO-s  cm90). 

Galvanische  Eigenschaften:  Stark  elektro- 
positiv.  EMK  gegen  Kohle  je  nach  Elek- 
trolyt  3,0—4,5  Volt91),  in  gesattigtem 
Chlorammonium  3,2  V.M),  Potential  gegen 
normale  Losung  des  Na-Ions  in  normaler 
Konzentration  bei  25°  2,998  V.03). 

Radioaktive  Eigenschaften :  Im  Gegensatz 
zum  Kalium  inaktiv94). 

Verhatten  gegen  Rontgmstrahleiv.  Rontgen- 
spektrum05). 

Kathodenstrahlen:  Erhitztcs  Natrium  gibt 
negative  Elektronen  ab96),  in  Form  kleiner 
Metalltrb'pfchen  gibt  es  auch  im  hohen 
Vakuum  Kathodenstrahlen  ab07). 

Haltbarkeit:  Oxydiert  sich  an  der  Luft  rasch, 
aber  nicht  so  schnell  wie  Kalium.  In  vollig 
trockener  Luft  findet  keine  Oxydation 
statt.  MuB  in  luftleeren,  zugeschmolzenen 
Gef&Ben  oder  unter  Steinol  aufbewahrt 
werden. 

Bearbeitbarkeit:  LSJJt  sich  mit  dem  Messer 
schneiden.  V,  Engelhard  t. 

Chemtsche  Eigenschaften:  Met.  Natrium  oxy* 
diert  sich  an  der  Luft  oberfiachlich.  In 
f  euchter  Luft  oxydieren  sich  f  rische  Schnitt- 
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fiachen  sogleich  zu  Natriumhydroxyd  und 
Natriumkarbonat.  An  der  Luft  erhitzt, 
entziindet  sich  met.  Natrium  erst  bei  be- 
ginnender  Rotglut  und  verbrennt  dann  mit 
gelber  Flamme.  Mit  Wasser  findet  unter 
lebhafter  Reaktion  Bildung  von  Natrium- 
hydroxyd und  Wasserstoff  statt.  Hierbei 
entziindet  sich  der  Wasserstoff  nur  iiber 
einer  Temperatur  von  60°  C.  Reines  Na- 
trium wird  weder  von  Brom  noch  von 
Chlorwasserstoff  angegriffen,  wenn  diese 
trocken  sind. 

Natrium  bewahrt  man  in  sauerstoff- 
freien  Fliissigkeiten,  wie  Petroleum,  dem 
man  1%  Amylalkohol  zusetzt,  Oder  in 
Vaseline  auf.  Fur  den  Transport  gentigen 
luftdicht  verlotete  Blechbiichsen,  die  man 
'  an  den  Lotstellen  mit  einem  heifien  Lot- 
kolben  offnet. 

Ed.  Schenk.     | 

Venvendbarkeit:  1.  Zur  Darstellung  gewisser 
Verbindungen,  wie  chemisch  reinen  Atz- 
natrons,  Natriumsuperoxyd  (als  Ersatz 
fur  Barium-  oder  Wasserstoffsuperoxyd), 
Kalium-Natriumzyanid  (zur  Extraktion ' 
des  Goldes). 

2.  Als  kraftiges  Reduktionsmittel,  na- 
rnentlich  zur  Reduktion  organischer  Ver- 1 
bindungen,  besonders  in  derTeerfarbenfabri- 1 
kation,  zur  Reduktion  seltener  und  schwer 
reduzierbarer   Elemente.      Friiher   wurde 
Natrium  auch  bei  der  AHuminumdarstel- 
lung  verwendet,  doch  ist  es  hierbei  jetzt 
vollig  durch  das  Heroultverfahren  ver- 
drangt  worden98). 

3.  Als  Trockenmittel.     Fein  verteiltes 
Natrium  mit  NaCl   gemischt   dient  zum 
Trocknen  von  Gasen,  wenn  die  Anwesen- 
heit   von    geringen    Mengen    Wasserstoff 
nichts  schadet"),  besonders  zum  Trocknen 
von  Ammoniak  10°). 

4.  Geifilerrohren,  die  als  Wellenindi- 
katoren  dienen,  konnen  durch  Natrium  emp- 
findlich  gemacht  werden101).    Ebenso  wird 
das   Metal!   zur   Herstellung  von    Photo- 
zellen  verwandt,  namentlich  in  seinen  Le- 
gierungen.    Diese  Zellen  konnen  als  licht- 
elektrische  Photometer  fur  geringe  Licht- 
starken  usw.  angewendet  werden. 

^  5.  Zur  Herstellung  von  monochroma- 
tischem  Licht  werden  Natriumsalze  in  die 
Bunsenfiamme  gebracht.  Ein  besonders 
helles  Licht  erhait  man,  wenn  man  auf 
das  Drahtnetz  eines  Merkurbrenners  ein 
Stuckchen  Auerstrumpf  legt  und  auf 
dieses  etwas  Kochsalz  bringt102). 

V.  Engelhardt. 

Preise:  Natriummetall  1  kg  M.  350 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schermg),  Berlin  N  39;  Che- 
mische Fabrik  Griesheim-EIektron,  Frank- 


furt a.  M.;  E.  de  Haen,  chemische  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Elektro- 
chemische  Fabrik  ,,Natrium",  GmbH., 
Frankfurt  a.  M.;  Farbwerke  vorm.  Meister 
Lucius  und  Briining,  Hochst  a.  M. 
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Natriumalaun    s.  Natriumaluminiumsulfat. 


Natriumaluminat,  Tonerdenatron ;  lat. : 
natrium  aluminatum;  franz.:  aluminate 
de  soude;  engl.:  aluminate  of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  Na3A103.  Mol.- 
Gew.  144,25;  Na00:  64,58%,  AUO3: 
35,42  %. 

Die  w^firige  Losung  von  Tonerdenatron 
entha"lt  Tonerde  und  Natron  im  Verhaitnis 
1 :3.  Beim  Eindampfen  der  Losung  hinter- 
bleibt  Natriumaluminat  als  festes  weiSes 
Pulver,  das  in  kaltem  und  heifiem  Wasser 
leicht  loslich  1st.  Aus  dieser  Losung  fallen 
SSuren,  aucfc  Borsaure  und  Bikarbonat, 
Tonerdehydrat  aus,  das  im  Oberschusse 
von  Sauren  loslich  ist.  Aus  der  Losung 
wird  durch  Kalkwasser  unlosliches  Kal- 
ziumaluminat  gefalit,  wobei  Natriumhy- 
droxyd  frei  wird.  Durch  Zusatz  von  Al- 


kohol  wird  aus  der  waBrigen  Losung  Ton- 
erdehydrat gefalit. 
Verwendung:  Tonerdenatron  dient  als  Beize 

und  zur  Reinigung  von  Wasser. 
Preise:  Tonerdenatron, 

roh,  techn.  %  kg  M.  36,00 

fltlssig  (25°  Be)  %  kg  M.  33,00 

techn.  gereinigt  %  kg  M.  50,00 

Bezugsquellen:  Chem.  Fabrik  Goldschmieden 

H.   Bergius  u.   Co.,   Goldschmieden  bei 

Deutsch-Lissa;  Gebriider  Giulini,  GmbH. 

Ludwigshafen    a.    Rh.;    Reimbold    und 

Strick  GmbH.,  Koln  a.  Rh.;  E.  de  Haen, 

chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover; 

Konigswarter  und  Ebell,  Linden  bei 

Hannover. 

Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie, 
2,  2.  Ed.  Schenk. 


Natriumaluminiumfluorid,  kunstlicher 
Eisstein,  kunstlicher  Kryolith;  franz.: 
fluorure  d'aluminium  et  de  sodium,  cryo- 
lithe  artificiel;  engl.:  fluoride  of  aluminium 
and  sodium. 

Chemische  Zusammensetzung:  Na3AlF6.Mol.- 
Gew.  210,65.  Na:  32,82%,  Al:  13,06%, 
F:  54,12%.  WeiSes  Pulver,  das  unterhalb 
Gluhtemperatur  schmilzt  und  beim  Ab- 
kiihien  zu  einem  triiben  Glase  erstarrt. 
Beim  langeren  Schrnelzen  entweicht  etwas 
Fluorwasserstoff  und  Natriumfluorid,  wo- 
bei die  Masse  unter  Abscheidung  von  Ton- 
erde triibe  und  unschmelzbar  wird.  Der 
geschmolzene  Eisstein  leitet,  besonders 
wenn  er  mit  Kochsalz  versetzt  wird,  den 
elektrischen  Strom  sehr  gut,  wobei  sich 
met.  Aluminium  abscheidet.  Ebenso  schei- 
det  met.  Magnesium  aus  geschmolzenem 
kunstl.  Oder  naturl.  Kryolith  met.  Alu- 
minium aus. 

Beim  Erhitzen  mit  konz.  Schwefelsaure 
findet  unter  Entwicklung  von  Fluorwasser- 
stoff Bildung  von  Natriumsulfat  und  Alu- 
miniumsulfat  statt.  Beim  Kochen  mit 
starker  Alkalilauge  entstehen  Natrium- 
fiuorid  und  Natrium- bzw.  Kaliumaluminat. 
Leitet  man  in  diese  Losung  Kohlensaure 
ein,  so  fa'llt  wieder  Natriumaluminium- 
fluorid aus.  Beim  Kochen  mit  Kalkmilch 
findet  Zersetzung  zu  Kalziumfluorid  und 
Natriumaluminat  statt,  wobei  auch  etwas 
unlosliches  Kalziumaluminat  gebildet  wird. 
Kochende  Wasserglaslosung  zersetzt  den 
Eisstein  in  unlosliches  Aluminiurnsilikat 
und  Natriumfluorid. 

Verwendung:  Natriumaluminiumfluorid  dient 
zur  Herstellung  von  Flufis^ure  mit  konz. 
SchwefelsSure  in  Blei-,  Platin-  Oder  eisernen 
GefSfien  mit  Bleihaube,  von  Kalziumfluo>rid 
durch  Gliihen  von  Kryolith  mit  kohlen- 
saurem  K^lk  oder  durch  Kochen  >von 
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Kryolith  mit  Kalk,  von  Kalialaun  durch 
Eintragen  des  nach  Gliihcn  pulvcrisierten 
Kryoliths  in  heific  50°  Be  starke  Schwefel- 
Sciure,  Auslaugen  der  Masse  und  Versetzen 
dcr  Aluminiumsulfatlosung  und  Kalium- 
sulfat.  Kryolith  dient  fcrner  zur  Gcwin- 
nung  von  Aluminium  durch  Elektrolyse 
in  tongeftittertcn  Gefafien,  wobei  dcr 
zwischen  den  Elektroden  sich  bildendc 
Lichtbogen  die  gepulverte  Masse  schmilzt, 
woraus  das  Aluminiummctall  abgeschieden 
wird.  Die  positive  Elektrode  ist  fast  immcr 
ein  Biindcl  von  Kohlcnsta'ben,  die  negative 
Elektrode  bildct  das  geschmolzenc  Alu- 

•  miniunimetall,  das  sich  in  cincm  Kohle- 
tiegel  oder  in  ciner  mit  Kohle  gcfutterten 
Eisenschalc  befindet.  Kryolith  dient  atich 
zur  Herstellung  von  halbdurchsichtigen 
und  undurchsichtigen  GUisern, 

Deutschlands  AuBcnhandcl  in  Kryolith, 
klinstlichcm  Eisstein:  S.  unter  Aluminium- 
sulfat. 

JPreise :  Natrium-AIuminiumf  luorid, 

kunstlicher  Kryolith     %  kg  M.  70,00 

Bezugsqudteni  Chemische  Fabrik  Hertigs- 
walde  Dr.  Miiller  und  Dr.  Jochheim, 
Sebnitz  (Sachsen);  Anhaltisch-Oberschle- 
sische  Fluorwerke  GmbH.,  Fluor  (Sipten- 
felde,)  Ostharz;  Humann  und  Tcislcr, 
Dohna  (Sachsen);  Lehman n  und  Vol3, 
Hamburg;  Montana,  GmbH.,  Strehla  in 
Sachsen;  Reimboldund  Strick,  GmbH., 
Koln  a.  Rh. 

Literatur: 

Dammcr,  Handb.  der  anorg.  Chemie,  3. 

Ed.  Schenk. 


miniumsulfat  auf  40— -43°  Be  und  lafit  die 
Losung  abkiihlen,  so  entsteht  zunachst 
eine  amorphe  Masse,  die  erst  nach  einigen 
Tagen  kristallinisch  wird.  Ein  Zusatz  von 
etwas  basischem  Aluminiumsulfat  befor- 
dert  die  Bildung  der  kristailinischen  Form, 
Die  so  erhaltenen  Kristalle  verwittern  nicht. 
Verwendung:  Natriumaluminiumsulfat  wird 
verwendet  in  der  Fa'rberei,  in  der  Mineral- 
gerberei  zum  Gerben  von  Leder.  Dabei 
dient  eine  3 — 6%ige  Alaunlosung  mit 
1—2%  Salzgchalt.  Zum  Wasserdicht- 
machen  von  Segeln,  Plachen,  Planen,  . 
Wagendecken. 

Als  Feuerloschpulver  kann  eine  Mischung 
von  Alaun  mit  Salmiak,  Borax,  kalzinier- 
ter  Soda,  Wasserglas  oder  Natriumsulfit 
verwendet  werden.  —  Zum  Harten  von 
Gips  trankt  man  z.  B.  den  gebrannten 
Gips  mit  Alaunlosung,  trocknet,  brennt 
nochmals  und  macht  inn  dann  anstatt  mit 
Wasser  mit  Alaunlosung  an  (Parianzement). 
An  Stelle  des  Natronalauns  verwendet 
man  meist  den  billigeren  und  besser  kri- 
stallisiercnden  Kaliumalaun. 
Preise:  Natriumalatin, 

techn.  Pulver-  %  kg  M.    41,00 

raffin.  krist.  %  „    „      80,00 

chem.  rein,  krist.          1   „    „        1,90 

%  „    „    130,00. 

Bezugsquellen:  E.  de  Haen,  chemische  Fabrik 
,,List"  in  Seelze  bei  Hannover;  Fr.  Miil- 
ler, chem.  Fabrik,  StaBfurt-Leopoldshall. 

Literatur : 

Dammer,   Handb.  der  anorg.   Chemie,   3. 

Ed.  Schenk 


Natrittmaluminiumsulfat*  Natriumalaun; 
lat:  alumen  natricum;  franz,:  alun  de 
soudc;  engL:  alum  of  soda. 

Chem,  Zusammensetzung:  Na«S04.Ala(SOa),. 
24H.O.  Mol.-Gew,  917,0. Na20  «  6,76%? 
AIftO,:  11,24%  S03:  34,89%,  H20: 
47,11  %.  Leicht  zerreibliche,  regulare  Ok- 
taeder  vorn  spez.  Gew.  1,691,  die  an  trock- 
ner  Luft  verwittern.  Bei  40 — 50°  werden 
die  Kristalle  unter  Kristallwasserverlust 
undurchsichtig,  ohne  dabei  in  Pulver  zu 
zerf alien.  Bei  50°  verlieren  sie  nach  einiger 
Zeit  bis  zur  Hfllfte  ihr  Kristallwasser;  bei 
Rotglut  entweicht  schlieftlich  alles  Kristall- 
wasser. Der  RUckstand  besteht  aus  wasser- 
freiem  Natrium-Alurniniumsulfat,  Alumen 
natricum  ustum,  das  sich  in  Wasser  voll- 
standig  15st  Aus  der  gesattigten  Losung 
scheidet  sich  beim  Kristallisieren  neben 
Alaun  auch  Glaubersalz,  NaaS04.10H20, 

:  '«osk 

^Natiiwmalumirtiumsulfat  ist  in  absolu- 

lem  Alkohol  unlOslich. 
Xwiwentrtirt  rnau  eine  genau  neutrali- 
von  Natriiimsulfat  und  Alu- 


Natriumantbnoufluorid  s.  Antimonsalz. 
NatriumaulimoByJiailrat  s.  Kalium. 

Natrinmazotat,  essigsaures  Natrium,  kri- 
stallisicrte  Bl^ttererde;  lat.:  natrium  ace- 
ticum,  terra  foliata  Tartari  crystal lisabilis; 
franz.:  acetate  dc  sotide;  engl:  acetate 
of  soda. 

ChemischeZusammmsetzungiNaCvHfi*.  Mol.- 
Gew.  82,2.  Na2O:37,96%  (CH3CO)20: 
62,04%;  fUr  NaC2HaOs.3H20:  Mol.-Oew. 
1 36,2 .  Na^O :  22,9 1  %,  (CH3CO) 20 :  37,44%, 
HaO:  39,65%,  Durchsichtige  rhombischc 
Saiulen  von  stark  salzigem,  bittercn  Ge- 
schmack,  die  besonders  in  warmer  Luft 
leicht  verwittern.  Spez.  Gew.  des  wasser- 
freien  Salzes:  1,529 — 1,528,  des  wasser- 
haitigen  1,450—1,456.  Die  Kristalle  wer- 
den bei  59°  C  halbflussig  und  schtnelzen 
bei  77 — 78°  C.  Das  geschmoizene  Salz 
kann  sehr  stark  unterkuhlt  werden.  ,Sp.  der 
Schmelze:  120°  C. 

Wasserfreies    Natriumazetat   ist   weiB, 
schmeizbar.     Die   Schmelze  erstarrt  bei 
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3190.    In  Wasser  unter  Abkuhlung  leicht 
loslich.  Losungswarme  in  400  Mol.  Wasser: 

4,81  kcal.  100  ccm  Wasser  losen  bei  15° 

35  g,  bei  100°  150  g  wasserfreies  Salz. 
Dickie  von  Natriumazetat-Losungen  in  Was- 
ser (Franz): 


1,0292 
10538 
1,0802 


%  C2H302Na 

5 
10 
15 


1,1074 
1,1374 
1,1706 


C2H302Na 

20 
25 
30 


Sp.  der  waBrigen  Losung  von  Natrium- 
azetat. 

g  C«,H302Na  j  Siede-    g  CoH3OoNa     Siede- 
in  fOOg  H20  |  punkt    in  lOOg  H20    punkt 


0 

23,5 
42,5 
60,0 
78,5 


100° 
103° 
106° 
109° 
112° 


99,5 
126 
151,91 
194,0 
207 


115° 

118° 

120,5° 

124° 

125° 


1  g  Natriumazetat  lost  sich  bei  15,5°  C 
in  3  ccm  Alkohol  von  D  =  0,941.    100  T.  | 
Alkohol    mit   verschiedenem    spez.    Gew. 
losen  bei  18°  C  folgende  Mengen  Natrium- 
azetat: 


Spez. 
Gew. 


g  C2H302Na 


0,9851  ' 
0,9528  i 
0,9088 


35,9 
23,5 

14,6 


Spez. 
Gew. 


0,8322  I 
Absol.  , 
Alkoh. 


g  C2H302Na 


2,1 

0 


Wasserfreies  Natriumazetat  beginnt  bei 
315°  C  sich  unter  Verkohlung  zu  zersetzen; 
es  zerfallt  bei  der  trocknen  Destination  in 
Soda  und  Azeton,  beim  raschen  Erhitzen 
entstehen  nebenbei  noch  empyreumatische 
Ole.  Beim  Zusammenschmelzen  rnit  viel 
Natriumhydroxyd  entstehen  Soda  und 
Methan.  Bei  der  Destination  mit  Chlor- 
ka!k  entsteht  viel  Chloroform.  Mit  arse- 
niger  Saure  bildet  sich  beim  Erhitzen  neben 
anderen  Zersetzungsprodukten  Kakodyl. 
Beim  Erhitzen  mit  MineralsSuren  wird  die 
gesamte  EssigsSure  freigemacht  Die 
waBrige  Losung  von  Natriumazetat  lost 
ohne  Zersetzung  reichliche  Mengen  Brom 
auf.  Mit  verdunntem  Eisenchlorid  fSrbt 
sich  die  Natriumazetatlosung  rotgelb,  mit 
konz.  Eisenchlorid  rotbraun.  Bei  Zusatz 
von  SalzsSure  wandelt  sich  die  Farbe  in 
Rotgelb  urn.  Beim  Kochen  mit  Ferri-  oder 
Chromisalzlosungen  scheiden  sich  basische 
Ferri-  und  Chromisalze  aus.  Aus  der 
wSBrigen  Losung  fallen  konz.  Losungen 
von  Silber-  oder  Merfcuronitrat  Silber- 


azetat  bezw.  Merkuroazetat  als  weiBe 
glanzende  Schuppen  aus. 

Verwendung:  Natriumazetat  dient  zur  He**- 
stellung  von  hochprozentiger  Essigsaure 
(Eisessig),  von  EseigsSureanhydrid  durch 
Behandlung  von  wasserfreiem  Natrium- 
azetat mit  Azetylchlorid  oder  Phosphor- 
oxychlorid  oder  mit  Chlor  und  Schwefel 
oder  Chlorschwefel  oder  Sulfurylchlorid, 
mit  Eisenchlorid  als  Halogen iibertrager 
oder  nach  DRP  127350  durch  Behandlung 
von  Natriumazetat  mit  Chlor  und  schwef- 
liger  Saure.  Audi  die  Einwirkung  von 
Phosgen  auf  Natriumazetat  ergibt  Essig- 
saureanhydrid.  Zur  Hersteilung  von 
Essigather  (Essigester,  Aether  aceticus) 
destilliert  man  Alkohol  und  Natrium- 
azetat mit  konz.  Schwefelsaure.  Fur  die 
Fabrikation  einer  SchieBpulversorte  ver- 
wendet  man  75  T.  Kaliumnitrat,  12,5  T. 
Schwefel  und  25  T.  Natriumazetat  (Vio- 
lette,  Ann.  Chim.  Phys.  [4],  23,  306). 
Auch  in  der  Rotfarberei  und  Zeugdruckerei 
findet  Natriumazetat  Verwendung. 

Stat ist isches :  Deutschlands  AuBenhandel  in 
essigsauren  Salzen  (Azetaten). 


Jahr 


Einfuhr 

!    Wert  in 
|    1000  M. 


Ausfuhr 


1908  1004 

1909  944 

1910  845 

1911  1088 
19121)     817,5, 


211 
179 
165 
200 
176 


999 
1021 
1192 
1260 


Wert  in 
1000  M. 

858 

846 

953 

1190 


i       !)  EinschlieBlich 
furter  Grim. 


Eisenbeize,     Schwein- 


Preise:  Natriumazetat, 

%  kg  M. 

techn.  krist.  (Rotsalz)  30,00—38,00 

gereinigt,  krist.,  weiB  47,00 

chem.  rein,  krist.  D.A.V.  55,00 

doppelt  raffin.,  geschm.,  weiB          100,00 
M  v     ,        „      ,  wasserfr.    130,00 

Saures  Natriumazetat  300,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  S  che  ring)  Berlin  N  39;  Chem. 
Fabrik  Bjuchhausen,  GmbH.,  Bruch- 
hausen  bet  Husten;  Chem,  Fabrik  von 
Heyden,  AG.,  Radebeul  bei  Dresden; 
Chem.  Fabrik  Hoherlehme,  GmbH., 
Werk  Frankfurt  a.  0*;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabrik,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Hart- 
mann  und  Hauers,  GmbH.,  Hannover; 
Holzverkohlungsindustrie,  AG.,  Konstanz; 
F.  M.  Pelzer,  AG.,  Laubenheim  a.  Rh.; 
Verein  f  iir  chem.  Industrie,  Frankfurt  a.  M. 
Literatur  : 

Gmelin-Kraut,  Handb,  der  anorg.  Chem. 
2*  ^  Ed.  Sclienfc: 
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Natriumazid    s.   $tickstoffwasserstoffsa"ure.   -- 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Natrinmbichromat  ,  doppelchromsaures 
Natrium,  lat.:  natrium  bichromicum;  frz.: 
bichromate  de  soude;  engl.:  bichromate 
of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung  :  NaaCr  2O  7  .  2H20 
MoI.-Gew.  299;'NaXro07:  87,96%.  HoO: 
12,04%;  fiir  Na2Cn>0-.  Mol.-Gew.  263, 
Na20:  23,57%,  Cr20;>:  58,18%,0:  18,25%. 
Dunne  hyazinthrotc,  monokline  Prismen 
vom  spez.  Gew.  2,5246,  die  an  der  Luft 
zerfliefilich  sind.  Die  Kristalle  verlieren 

1  beim  Erhitzen  auf  75°  die  Halite  ihres 
Kristallwassers,  uber  100°  entweicht  alles 
Wasser  und  es  hinterblcibt  das  wasser- 
freie  Salz  als  hellbraune  Masse.  Schmp. 
des  wasserfreien  Salzes  320°.  Die  dabei 
cntstchende  dunkclrote  FlOssigkeit  zer- 
setzt  sich  bei  weiterem  Erhitzen  auf  etwa 
400°  unter  Sauerstoffabgabe  in  Natrium- 
chromat  und  Chromoxyd. 

Natriumbichromat  ist  in  Wasser  unter 
W&rmeabsorption  schr  leicht  loslich. 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


231 

193 
429 
137 
576 
938 
546 
934 
1288 


Wert  in 
1000  M. 

92 

77 
172 

60 
276 
478 
278 
476 
657 


1387 
1470 
1385 
2515 
2718 
2226 
2537 
2759 
3042 


Wert  in 
1000  M. 

555 
•  587 

568 
1107 
1305 
1135 
1404 
1553 
1662 


Volumgewichte  der  Losungen  in  Wasser 
(Stanley): 


VoL-Oew. 


,007 
,035 
,071 
,105 
141 
,171 


1 
5 
10 
15 
20 
25 


,208 
,245 
,280 
,313 
,343 


30 
35 

40 
45 
50 


In  absolutem  Alkohol  wenig  loslich, 
unlttslich  in  Ather.  Die  wa"Brige  L6sung 
reagiert  sauer  und  schmeckt  bitter,  ktihlend 
und  metallisch. 

V&wendung:   Natriumbichromat   dient   zur 
Hersteilung  von  Kaliumbichromat,  ferncr 
zuni  Qerben  von  Lcder;  10  kg  Natrium- 
bichromat In  25  Liter  Wasser  werden  zurn 
Kochen  erhitzt,  dann  setzt  man   10  kg 
f     Salzs^ure    (12,5   kg   konz,    Salzsfture   in 
20  Liter  Wasser)  dazu,  und  in  kleinen 
Portionen    eine    Mischung    von    5,5    kg 
\    Kartoffelstarke  in  21,5  Liter  Washer  und 
;,  23,5  kg  obiger  SalzMure  und  kocht  nun 
^    so  lange  unter  Zusatz  des  verdampfenden 
\  Wasser  s,    bis    keine    Chromsaure    mehr 
~. 'lULChweisbar  ist.      Die  filtrierte  basische 
r<:C&romchloridlosung  ist  sofort  verwendbar 
^,^JRR  104279). 

;4>*-'  O^utschlands  AuBenhandel  in  Natrium- 
und    Natriumhichromat 
' 


Im  Jahre  1913  wurden  eingefiih,rt:  Aus 
Grofibritannien  1266,7  t,  aus  der  Schweiz 
6.0  t;  ausgeftihrt  wurden:  nach  Frank- 
reich  1 142,4 1,  nach  GroBbritannien  972,1 1, 
nach  Spanien  135,3  t. 

Preise  Natriumbichromat 
geschmolzen,  gemahlen      %  kg  M.    56,00 
krist.  gerein.  %    »,    „    90,00 

chem.  rein,  krist.  %    „         135,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  Griesheim- 
Elektron,  Frankfurt  a.  M.;  Carl  Neuhaus, 
G.  m.  b.  H.,  Elberfeld;  R.  Wedekind  &  Co. 
G.  m.  b.  H.,  Uerdingen  (Niederrhein). 

Literatur: 

Gmelin-Kraut.  Handb.  der  anorg.  Chemie 

3,  1. 
Uilmann,  Enzyklopadie  der  techn.  Chem. 

Bd.  III. 

Ed.  Schenk. 


Natriumbikarbonat ,  doppeltkohlensaures 
Natron,  lat.:  natrium  bicarbonicum;  frz.: 
bicarbonate  de  soude;  engl.:  bicarbonate 
of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  NaHC03.  Mol-. 
Gew.  84,06.  Na^O:  36,94%,  C0a:  52,34%, 
HaO:  10,72%, 

Weilies  kristallinisches  Pulver  vom  spez. 
Gew.  2,229  und  alkalischem  Geschmack. 
Kurkumapapier  bleibt  unverSndert,  rotes 
Lackmuspapier  wird  gebla'ut. 

Schwer  idslich  in  konzentrierten  Lo- 
sungen von  Natriumchlorid  Oder  Natrium- 
sulfat. 

Beim  Erhitzen  auf  100—  110°entweichen 
Wasser  und  Kohlensaure  und  cs  hinter- 
bleibt  Natriumkarbonat.  Die  w^Brige 
Losung  von  Natriumbikarbonat  zersetzt 
sich  beim  Kochen  unter  teilweiser  Abgabe 
von  Kohlensaure  in  Natriumkarbonat. 
Die  gesattigte  Losung  beginnt  schon  bei 
etwa  60°  Kohlensaure  zu  verlieren,  Diese 
Zersetzung  kann  durch  Zugabe  von  orga- 
nischen  Stoffen  wi,e  Zucker,  Gumrni  usw. 
verhindert  werden.  (Urbain,  Ben  chem. 
Ges*  9,  1450). 


^Mi-iic.-  v.i '•'- 


%S|§r' 

^>fc^.> 
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Natriumbikarbonat  —  Natriumbisulfat 


Loslichkeit  von  Natriumbikarbonat  in 
Wasser  (Dibbitts): 


Einfuhr 


Ausfuhr 


100  Teile  Wasser  losen 

Jahr       t         Wert  in         t      1   Wert  in 

bei 

Teile  NaHCOa 

bei 

Teile  NaHC03 

1000  M.                1    1000  M. 

|L" 

1905     128              14            1881          404 

0° 

6,90 

31° 

11,25 

1906     101              10           2121          441 

1° 

7,00 

32° 

11,40 

1907       63               7            1764         379 

2° 

7.10 

33° 

11,55 

1908      22               2            1763         368 

3° 

7^20 

340 

11,70 

1909       25               3            1228         278 

4° 

7,35 

35° 

11,90 

1910       22               2            1347         290 

5° 

7,45 

36° 

12,05 

1911       29               3            1598         361 

6° 

7,60 

37° 

12,20 

1912      47               5           1568         368 

70 

7,70 

38° 

12,35 

1913        8               1            1869         489 

8° 

7,85 

39° 

12,50 

9° 

8,00 

\    40° 

12/70 

Im    Jahre     1913    wurden    eingefiihrt: 

10° 

8,15 

41° 

12,90 

Aus  Holland:  0,4  t;  ausgefiihrt  wurden: 

11° 

8,25 

42° 

13,05 

nach  GroBbritannien  251,7  t,  nachRufiland 

12° 

8,40 

43° 

13,20 

155;  1  t,  nach  der  Schweiz  239,2  t. 

13° 

8,55 

,    440 

1340 

Preise:  Natriumbikarbonat 

14° 
15° 

8,70 
8,85 

45° 
46° 

13,55 
13,75 

raff  in.                                  %  kg  M.  18,00 

16° 

9,00 

47° 

13,90 

rein,  D.  A.  V.                     %   „     „    30,00 

17° 

1           9,15 

48° 

14,10 

chem.  rein,  pulv.                %   „     „   32,00 

18° 

9,30 

49° 

14,30 

chem.  rein,  in  Flatten       %    „     „    56,00 

19° 
20° 
21° 
22° 
23° 

9,40 
9,60 
9,75 
9,90 
10,05        i 

50° 
51° 
52° 
53° 
54° 

14,45 
14,65 
14,85 
15,00 
15,20 

Bezugsquellen  :    Aktiengesellschaf  t    der   che- 
mischen  Produktenfabrik  Pommcrensdorf 
in   Stettin;   Bohlig  und   Roth,   Eisenach; 
Chemische  Fabrik  .Wtilf  el,  Juch  u.  Dittmar, 

24° 

10,20 

55° 

15,'40 

Hannover-Wiilfel;  Chemische  Werke  Flo- 

25° 

10,35 

56° 

15,60 

rian  u.  Co.,  Berlin-Britz;  Deutsche  Solvay- 

26° 

10,50 

57° 

15,80 

Werke   A.-G.,    Bernburg;    E.    de    Haen, 

27° 

10,65 

58° 

16,00 

Chemische     Fabrik    ,,List",     Seelze    bei 

28(J 

10,80 

59° 

16,20 

Hannover;  Dr.  C.  Kerstiens,  Brohl  a.  Rh,; 

29° 
30° 

10,95 
11,10 

60° 

16,40 

Gustav  Rhodius,  Burgbrohl  (Rheinprov.); 
Verein  chemischer   Fabriken,   Mannheim. 

Literatur  : 

'envmdung:    Natriumbikarbonat  dient  zur 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chernie 

Hersteliung    von    Natriumbisulfit    durch 

Rph  iinHltirirr     wS*     <?<-»l-nr)./-vP  (;«•«••     ot.-._^.        

Ed.  Schenk. 

Waschen  von  Wolle,  zum  Entschalen  von 
Seide,  als  Arzneimittel,  zur  Hersteliung 
von  Brausepulvern,  von  kiinstlichem  Emser 
Salz:  220  T.  Bikarbonat,  90  T.  Kochsalz, 
2  T.  Natriumsulfat  (trocken)  und  4  T. 
Kaiiumsulfat;  auf  200  ccm  Wasser  ver- 
wendet  man  etwa  0,8  g  dieser  Mischung. 
Kiinstliches  Karlsbader  Salz  erha'lt  man 
aus  44  T.  verwittertem  Glaubersalz  (chem 
rein),  36  T.  Bikarbonat,  18  T.  Kochsalz 
und  2  T.  Kaiiumsulfat;  auf  I  Liter  Wasser 
vcrwendet  man  etwa  2  g  dieser  Mischung. 
Fur  Backpulver  mischt  man  100  kg 
trockenes  Mehi  mit  100  kg  trockenem 
Natriumbikarbonat  und  300  kg  Weinstein 
Oder  65kg  Zuckerpulver  mit  20kg  Natrium- 
bikarbonat und  50  kg  Weinstein.  Nach 
Otker  impnigniert  man  100  kg  Men!  mit 
77  kg  Weinsiiure  in  wa*Briger  Losung  und 
f  iigt  nach  dem  Trocknen  84  kg  Natrium- 
bikarbonat hinzu. 

Deutscher    AuSenhandel    in    Natrium- 
bikarbonat nach  Menge  und  Wert: 


Natriumbisulfat:  Bisulfat,  saures  schwe- 
felsaures  Natrium,  Weinsteinpraparat;  lat: 
natrium  bisulfuricum;  franz.:  bisulfate  de 
soude;  engl.:  bisulfate  of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  NaHS04.Mol- 
Gew.  120,12. Na20:  25,85 %  S03:  66,65 % 
H20: 7,50%  oder  Na2S04:  59,21  %  H^soj 
40,79%.  WeiSe  bis  schwach  gelbliche 
Kristallmasse  vom  spez.  Gew.  1,8,  die  an 
feuchter  Luft  Wasser  anzieht  und  zerfliefit 
Bildungswarme  aus  HaS04  (gel.)  und 
NaQH  (gel.)  =  +  14,7  kcal;  aus  Na2S04 
(gel.)  und  H2S04  (gel.)  ==  _  1,87  kcal. 
In  Wasser  leicht  loslich.  Losungswa'rme: 
+  1,19  kcal.  Natriumbisulfat  schmilzt  beim 
Erhitzen  iiber  315°  C;  mit  mehr  Schwefel- 
sauregehalt  erniedrigt  sich  der  Schmp.  bis 
auf  220—2500  C.  Die  Verbindung  gibt 
bei  starkerem  Erhitzen  Wasser-  ab  und 
bildet  Natriumpyrosulfat,  NaaS207,  das 
weiterhin  unter  Hinterlassung  von  Natrium- 
sulfat Schwefeltrioxyd  abgibt. 


r 
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Die  wa'ftrige  Losung  von  Natriumbisul- 
fat 1st  in  Natriumsulfat  und  Schwefelsaure 
gespalten  und  reagiert  daher  stark  saner. 
Durch  Alkohol  wird  es  a'hnlich  in  Natrium- 
sulfat und  Schwefelsaure  zersetzt. 

Verwendung:  Natriumbisulfat  wird  in  groBen 
Mengen  zur  Hcrstellung  von  Natriumsulfat 
und  SalzsUurc  vcrwendct.  Aus  100  T. 
Bisulfat  und  38  T.  Salz  erhalt  man  bcim 
Erhitzen  auf  ctwa  450°  ctwa  112  T.  tech- 
nisch  reines  Natriumsulfat  und  etwa  65  T. 
rohc  Salzsaure  von  19—20  Be.  Natrium- 
bisulfat dient  fcrner  zur  Herstcllung  von 
schwcfliger  Satire  durch  Erhitzen  mit 
Kohle,  von  Natriumstilfid  durch  Erhitzen 
mit  Kochsalz  und  Kohle  nach  DRP 
126601,  von  Schwefeltrioxyd  und  rauchen- 
der  Schwefelsaure,  von  FluBsaure  nach 
DRP  302278  z.  B.  durch  Erhitzen  eines 
Gernisches  von  4  Gew.-T.  Bisulfat  und 
1  T.  FluBspat  ttnter  Zusatz  von  5% 
Qraphit  auf  300°  C.  Als  Failungsmittei 
fur  Viskosc  verwendet  man  nach  DRP 
187947  eine  Losung  von  40  kg  Bisulfat  in 
60  Liter  Wasser,  und  7  kg  Schwefelsaure 
von  66°  Be  (die  Losung  entha'lt  etwa  20% 
freie  Satire).  In  der  Fa"rberei  dient  Na- 
triumbisulfat an  Stelle  von  Schwefelsaure 
fttr  Farbbader  zttm  FSrben  mit  Satire- 
farbstoffen.  An  Steile  von  Salzsaure  Oder 
Schwefelsaure  wird  Natriumbisulfat  zum 
Beizen  von  Metallen  verwendet.  Als  Ersatz 
fur  WeinsaHire  und  Weinstein  wird  Na- 
triumbisulfat auch  zur  Herstellung  von 
Backpulvern  bentitzt, 

Natriumbisulfat  entsteht  in  grofien 
Mengen  als  Abfallprodukt  bei  der  Her- 
stellung von  Salpeters&ure  aus  Salpeter 
mit  Schwefelsaure.  Aus  100  kg  Salpeter 
erhalt  man  etwa  118  kg  Natriumbisulfat 

Deut$chtand$  Aapenhandel  in  Natriumsulfat 
und  Natriumbisnlfat  nach  Menge  und 
Wert: 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 


Einfuhr 


Ausfuhr 


1912 
1913 


4752 
6818 

10445 
4404 
9023 
9302 
5976 
5609 

10074 


Wert  in 
1000  M. 

143 
244 
311 
132 
276 
279 
179 
168 
353 


48470 
50  533 
69232 
78519 
74529 
90310 
89110 
85372 
83239 


Wert  in 
1000  M. 

1454 
1516 
2067 
2355 
2235 
2709 
3134 
3177 
3129 


Natriumbisulfat, 


>  fcristi 


%kgM.  1,70—4,00 
%  „    „       60,00 


Bezngsquellem  Aktiengesellschaft  fiir  Anilin- 
fabrikation,  Berlin  SO  36;  Aktiengesell- 
schaft der  chemischen  Produktenfabrik, 
Pommerensdorf  bci  Stettin;  Badische  Ani- 
lin-  und  Sodafabrik,  Ludwigshafen  a.  Rh.; 
Chcmische  Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E. 
Schering),  Berlin  N  36;  Chem.  Fabriken 
Aktiengesellschaft  (vorm.  Moritz  Milch  u. 
Co.)  Zweigniederlassting  Oranienburg; 
Chem.  Fabriken  (vorm.  Weiler  ter  Meer), 
Ordingen  a.  Niederrhein;  Chem.  Indu- 
strie A.-G.,  Boc^um;  Farbenfabriken 
vorm.  Fricdr.  Bayer  u.  Co.,  Leverkusen 
a.  Rh.;  Farbwcrke  vorm.  Meister  Lucius 
u.  Brtining,  Hochst  a.  M.;  Th.  Gold- 
schmidt  A.-G.  chcm.  Fabrik  und  Zinn- 
htitte,  Zweigniederlassung  Mannheim- 
Rhcinau;  Ktinheim  u.  Co.,  Berlin  NW, 
Dorotheenstr.  26;  Saccharinfabrik  A.-G. 
vorm.  Fahlbcrg,  List  u.  Co.,  Magdeburg, 
Stidost;  Verein  chemischer  Fabriken, 
Mannheim. 


Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie, 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Natriinnbisulfit:  Satires  Natriumsulfit, 
satires  schwefligsaures  Natrium,  ktirzweg 
,,Bisulfit"  gcnannt;  lat:  natrium  bisul- 
furosum;  franz.:  bisulfite  de  soude;  engl.: 
bisulphite  of  soda. 

Chemische Zusammensetzangi  NaHSOr  Mol.- 
Gew.  104,12.  NaaO:  29,82%,  SO2:  61,53%, 
H20:  8,65%.  Trtibe,  nach  schwefliger 
Satire  ricchende  Kristalle.  Beim  Erhitzen 
entweichen  Schwcfol,  schweflige  Sclure  und 
es  hintcrbleibt  Natriumsulfat.  In  Wasser 
losen  sich  die  Kristalle  ziemlich  schwierig. 
Die  w<i8rige  Losung  nitet  blaues  Lackmus- 
papier.  Bci  Zusatz  von  Alkohol  wird  Na- 
tritimbisulfit aus  der  LOstmg  ausgcfiillt. 
Eine  verdtinntc  Jodlosung  wird  unter  Bil- 
dtmg  von  Natriurtibisulfat  und  Jod- 
wasscrstoff  sofort  enltarbt. 

Verwendung:  Natriurnbisulfit  wird  verwendet 
zur  Herstellung  von  Hydrosulfften  durch 
Reduktion  von  Natrittmbisulfit  mit  Zink 
und  AusfjUlen  des  in  Losung  gegangcncn 
Zinks  durch  Sodalosung  oder  Kalkmilch. 
In  der  F&rberei  dient  es  zur  Herstellung 
der  ZinkstaubbisulfitkUpe.  In  der  Photo- 
graphic dient  Natriumbisulfit  zur  Her-* 
stellung  von  Fixierbadern.  Dient  auch 
zum  Bleichen  von  Stroh* 

DmtsMands  Au/3enhandel  in  Natriumsulfit 
und  Natriumbisulfit; 
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Natriumbisulfit  —  Natriumborat 


Jahr 


1905 

1906 

1907 

1908* 

1909 

1910 

1911 


Einfuhr 


Ausfuhr 


236 
550 
164 
148 
375 
194 
98 


Wert  in 
1000  M. 

21 
50 
15 
13 
34 
17 
9 


5906 
3691 
2065 
2309 
3047 
2596 
3390 


Wert  in 
1000  M. 

591 
371 
206 
239 
305 
382 
710 


Preise:  Natriumbisulfit, 
techn.  50%  %  kg  M.  28,00 

fliissig,  techn.  32°  Be          %  „    „    14,00 
chem.  rein  1  „    „     5,00 

Bezugsquetlen:  Aktiengesellschaft  fur  Anilin- 
fabrikation,  Berlin  SO,  36;  Badische  Ani- 
lin-  und  Sodafabrik,  Ludwigshaf en ;  Chem. 
Fabrik  Bettenhausen,  G.  m.  b.  H.  Betten- 
hausen  b.  Kassel;  Chem.  Fabrik  Buden- 
heim,  Ludwig  Utz,  Mainz;  Farben- 
fabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  u.  Co., 
Leverkusen  a.  Rh.;  Chem.  Fabrik  von 
Heyden  A.-G.,  Radebeul  bei  Dresden; 
Chem.  Fabr.  Griesheim-Elektron,  Frank- 
furt a.  M.;  Chem.  Fabrik  Grunau,  Lands- 
hcff  u.  Meyer,  A.-G.,  Grunau  (Mark); 
Farbvverke  vorm.  Meister,  Lucius  u.  Brii- 
ning,  Hochst  a.  M.;  E.  de  Haen,  chem. 
Fabr.  ,,List",  Seelze  bei  Hannover;  E. 
Merck,  Darmstadt. 

Literatur : 

Gmeiin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemi, 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Xatriumborat:  Natriumbiborat,  gewohn- 
licher  oder  prismatischer  Borax.  Lat: 
natrium  boracicum;  franz.:  borate  de 
soude;  engl.  borate  of  soda. 

Chem.    Zusammensetzung:    Na2B4O7  .  10H20 
und    Na«,B407.5HoO. 
Na2B407  .  10H,0  :  382,6 
H20:    47,12%;    Na00 
36,62%;  H26:  47,13"%. 

Farblose,  glanzende,  saulenformige  Kri- 
stalle,  die  durch  Verwitterung  an  der  Luft 
sich  rnit  einer  weiBen  Verwitterungskruste 
bedecken.  Spez.  Gew.  bei  20°:  1,711. 

Beide  Arten  Borax  blahen  sich  beim  Er- 
hitzen  stark  auf,  verlieren  Wasser  und 
bilden  eine  weifie,  blasige  Masse  (gebrann- 
ter,  kalzinierter  Borax,  Borax  usta),  die 
bei  880°  schmilzt  und  nach  dem  Abkuhlen 
eine  glasige,  durchsichtige  Masse  biidet., 
In  der  geschmolzenen  Masse  losen  sich  viele 
Metalloxyde  und  Metallsalze  unter  Bildung 
von  durchsichtigen  Glasern  (Boraxperlen) 
auf,  die  oft  charakteristisch  gefa'rbt  sind. 
Kupfersalze  bilden  blaues,  Chronioxyd- 


. 

Mol.-Gew.       ur 

;  Na2B407  :  52,88  % 

16,25%,     Bo03: 


salze  grimes  Glas.  Im  geschmolzenen  Zu- 
,stande  Leiter  der  Elektrizitat.  Spez. 
Warme  0,229. 

Borax  ist  in  Wasser  loslich.  Losungs- 
warme  —  25,86  kcal.  Die  wafirige  Losung 
ist  farblos  und  reagiert  schwach  alkalisch. 

Loslichkeit  von  Borax  in  100  T.  Wasser 
bei  verschiedenen  Ternperaturen: 


Temp.         Na2B407        Na2B407. 10HaO 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


1,49 

2,42 

4,05 

6,00 

8,79 

12,93 

38,09 

24,22 

31,17 

40,14 

55,16 


2,83 

4,65 

7,88 

11,90 

17,90 

27,41 

40,43 

57,85 

76,19 

116,66 

201,43 


Die  gesattigte  Losung  siedet  bei  105°  C. 
Unloslich  in  starkem  Alkohol,  leicht  los- 
lich in  alkoholischer  Natriumazetatlosung. 
Aus  der  Losung  von  Borax  in  Wasser 
kristallisiert  bei  30°  Be"  zwjtechen  55  bis 
88°  C  der  oktaedrische  Borax  (Juwelier- 
borax) Na2B4O7.5H30,aus;  er biidet  grofie, 
harte,  luftbestandige  Kristalle,  die  in  Wasser 
schwerer  loslich  sind,  als  der  prismatische 
Borax. 

Die  w2Brige  Losung  von  Borax  ent- 
wickelt  mit  Ammoniumchlorid  freies  Am- 
moniak.  Sie  absorbiert  Kohlensaure  unter 
Bildung  von  Soda  und  freier  Borsaure. 
Diese  Losung  reagiert  dann  sauer.  Beim 
Kochen  findet  unter  Entweichen  von 
KohlensSure  wieder  Ruckbildung  zu  Borax 
statt.  Ahnlich  wirkt  Schwefelwasserstoff, 
Dieser  entweicht  beim  Kochen  der  Losung 
vollstandig. 

Verwendung:  Borax  dient  zur  Herstellung 
von  Natriumperborat,  von  borsaurem 
Mangan  (,,Sikkativ(<)  aus  BoraxICsung 
mit  Manganchlorur,  in  der  Glasindustrie 
zur  Herstellung  leichtflussiger  GlSser,  die 
fur  Glasuren,  Email  und  Porzellanfarben 
dienen,  dann  auch  fiir  GIa*ser  fur  optische 
Zwecke  und  fur  ktinstliche  Edelsteine, 
Ein  Zusatz  von  Borax  erhoht  besonders 
in  Verbindung  mit  Mennige  das  Licht- 
brechungsvermSgen  und  den  Glanz  (PreB- 
und  Kristallglas).  (Sprechsaal,  1912,  508.) 
In  der  Emailindustrie  wird  Borax  als 
Stellmittel  und  zum  Emaillieren  von  GuB- 
eisen  und  BlechgeMBen  verwendet.  Borax 
dient  zum  Schmelzen  und  Hartloten  von 
Metallen,  als  Zusatz  zu  Waschpulvern,  be- 
sonders zu  solchen,  die  Alkalisuperpxyde 
enthalten,  als  Zusatz  zu  Seifen  fur  kos- 
metische  Zwecke,  zum  Steifen  und  Gla'n- 
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zendmachcn  von  Wasche.  Plattpulver  be- 
steht  z.  B.  aus  25  T.  Borax,  25  T.  Talkum 
and  2  T.  Tragant.  Borax  wird  vcrwendet 
zur  Herstellung  von  Appreturmitteln  (H. 
Rosenberg,  Z.  f.  d.  ges.  Textilind.  1913, 
11),  wobei  cr  als  Mittel  gcgen  Pilz-  und 
Schinimelbildung  dient. 

JPlantarin-Goldberg  ist  em  Appretur-  und 
Schlichtepraparat,  das  aus  Senegalgumnfi 
und  Borax  besteht  (Deutsche  Farberztg. 
1904,  815).  In  der  Lcderindustrie  dient 
Borax  zur  Aufhellung  feinen  Oberleders. 
Man  nimmt  cine  5%ige  BoraxlSsung  als 
erstes  und  eine  4%ige  Milchsaurelosung 
als  zweites  Bad. 

Als  Ersatz  von  Borax  beirn  Harten  und 
zum  Harten  von  GuB  dient  Wasscrglas. 
Als  Ersatz  fur  Oumrniarabikum  verwendet 
man  eine  Fliissigkeit  aus  Kasein  mit  Borax. 

Deutscher  Auslandshandet  in  Borax  und  Bor- 
s£ure:  Siehe  unter  Borsa'ttre. 

JPreise:  Borax  %  kg  M. 

raff  in.  la,  krist  44,00 

„      la,     „    (Krist-Mehl)        44,00 
„     Pulver  46,00 

rein,  krist.  DAY.  ,  67,00 

gebrannt,  in  Brocken  110,00 

geschmolzen  (Boraxglas)  in 

Stiicken  150,00 

Oktaedr.  Borax,  doppelt  raff.  80,00—95,00. 

Beziigsquellen:  Oebrtider  Borchers,  Goslar; 
Chcmische  Fabrik  auf  Aktien  (vonn.  E. 
Schering),  Berlin  N.  36;  Chem.  Fabrik 
Bettenhausen,  GmbH.,  Bettenhausen  (bei 
Kassel);  Chem.  Fabrik  Griinau,  Landshoff 
u.  Meyer  A.-G,,  Grtinau  (Mark);  Chem. 
Fabrik  Giistrow,  Dr.  Hillringshaus  u. 
Dr.  Heilmann,  Oiistrow;  Chem.  Werke 
Schuster  u.  Wilhelmy  A.-G.,  Reichen- 
bach  (O./L.);  Gehe  u.  Co,  A.-G.,  Dresden; 
Reirnbold  tu  S  trick,  KWn  a.  Rlu;  Kun- 
heim  u.  Co.,  Berlin  NW,  Dorotheenstr.  26. 

Anlagen  zur  Herstellung  von  Borax  richtet 
ein:  F,  A*  Btihler,  Berlin-Dahlem,  Hum- 
boldtstraBe  Nr.  7, 

LJteratur : 

•Gmelin- Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


NaC103 

'To 

15 
20 


1,070 
1,108  ' 
1,147 


NaCIO3 

25 

30 
35 


1,190 
1,235 
1,282 


Loslichkeit  von  Natriumchlorat  in  Was- 
ser  bei  verschiedenen  Temperaturen 
(Kremers). 

Temp.     Loslichkeit     Temp.     Loslichkeit 


0° 
20° 
40° 
60° 


81,9 
99 
123,5 

147,1 


80° 
100° 
120° 


175,6 
232,6 
333,3 


Natriuiuchlorat :      Chlorsaures     Natrium ; 

lat:  natrium  dhloricum;  franz.:  chlorate 

de  soude;  engl.:  chlorate  of  soda* 
Chemische  Zwamnunsthung:  NaC10s.   Mol.- 

Qev.  106^*Na40: 29,15%,  C120B:  70,85%. 

Farblose   tegul^lre    Kfistalle    von    etwas 

§t@oh@ti4em   Ge^chrnack*     Schmp,  248°. 

Spe&  fiiw-  2,2B9*  An  der  Luft  bestandig. 

In  Wasser  ist  Natriumchlorat  leicht  loslich. 
Spez.;TQ0w^  4er,  L6sungen  bei  14,5°  C. 

Krai?,  I&a<iw9rterbuela  der  Werkstoffe.    Bd.  XL 


Die  gesattigte  Losung  siedet  bei  132°  C. 

Beim  Schmelzen  zersetzt  sich  Natrium- 
chlorat unter  Abgabe  von  Sauerstoff,  wo- 
bei teilweise  iNfatriumperchlorat  entsteht. 
Bei  der  Zersetzung  von  NaC103  in  NaCi 
(Natriumchlorid)  und  Sauerstoff  werden 
12,3  kcal  frei. 

Bei  der  Einwirkung  von  Natriumbisulfit 
bildet  Natriumchlorat .  chlorige  Saure 
(HC10a)  und  unterchlorige  Sa'ure  (HOC1), 
weshalb  die  Losung  dieser  beiden  Salze 
stark  oxydierend  wirkt.  Diese  Losung 
entfarbt  Indigo  und  bildet  mit  Anilin- 
salzen  Anilinschwarz.  Bei  der  Elektrolyse 
einer  etwa  20°  Be"  starken  Losung  von 
Natriumchlorat  bei  tiefer  Temperatur  und 
4 — 8  Amp  Stromdichte  auf  den  qdrn  und 
unter  Umriihren  entsteht  Natriumper- 
chlorat,  das  in  Kristallen  ausfallt. 
Verwendung:  Natriumchlorat  dient  haufig 
als  Ersatz  fur  das  teure  Kaliumchlorat  als 
Oxydationsmittel,  z.  B.  zur  Herstellung 
von  Anilinschwarz,  auch  zur  Herstellung 
von  Spreugmitteln  z.  B.  besteht  Cheddit 
aus  75%  Natriumchlorat,  19%  Dmitro- 
toluol,  1%  Nitronaphthalin  und  5%  Ri- 
zinusol  (s.  Sprengstoffe  V,  8;  Desinfek- 
tionsmittel  46), 

Preise :  Natriumchlorat 

krist.    ,  ,  %  kg  M.  78,00 

Bezagsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E,  Schering)  Berlin  N39;  Chemische 
Fabrik  Griesheirn-Elektron,  Frankfurt  a.  M, 
Chemische  Fabrik  von  Hey  den  A.-G-, 
Radebeul  bei  Dresden;  E  de  Haen,  chem. 
Fabrik  ,,U8t",  Seelze  bei  Hannover; 
Konigswarter  u,  Ebell,  Linden  bei  Han- 
nover; E,  Merck,  Darmstadt, 

Literatur : 

Grneiin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie^ 
2,  L 

Ed.  Schenk, 

'       S3 
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Natriumchlorid 


Natrium  eWorld:  Kochsalz,  Steinsalz,  Ha- 
lit;  lat.:  natrium  chloratum;  franz.: 
chlorure  de  sodium,  sel  marin;  engl.: 
chloride  of  sodium,  common  salt. 

Chemisette  Zusammensetzung:  NaCl.  Mol.- 
Gew.  58,5.  Na:  39,40%,  Cl:  60,60%. 
Glasartig  durchsichtige  Oder  durchschei- 
nende  triibe  Wurfel,  von  manchmal  inten- 
siv  blauer  Farbe.  Spez.  Gew.  2,145—2,24. 
Spez.  Warme:  0,216.  Dielektrizitatskon- 
stante  (Luft  =1):  6,00.  Elektrische  Leit- 
fahigkeit  des  geschmolzenen  Salzes: 
8660.10— 8  (Quecksiiber  =  1).  Minimum 
der  Zersetzungsspannung  2,02  Volt.  Bil- 
dungswarme  aus  den  Elementen  -f  97,69 
kcal.  Neutralisationswarme  von  NaOH 
(gelost)  +  HC1  (gelost)  =  +  13,74  kcal. 

Reines  Natriumchlorid  ist  etwas  hygro- 
skopisch  und  nimmt  an  feuchter  Luft  0,5 
bis  0,6%  Wasser  auf.  Schmeckt  rein 
salzig  und  reagiert  neutral. 

Die  Kristalle  enthalten  oft  Wasser  ein- 
geschlossen,  weshalb  das  Salz  beim  Er- 
hitzen  knistert.  Natriumchlorid  schmilzt 
bei  etwa  772°  C  und  beginnt  bei  dieser 
Temperatur  zu  verdampfen. 

In  Wasser  ist  Natriumchlorid  loslich. 

Spez.  Gew.  und  Prozentgehalt  von  Koch- 
salzlosungen  bei  15°  C  (Gerlach): 


Siedep.  von  wafirigen  Kochsalzlosungen : 
%NaCl        Temp.       %  NaCl        Temp. 


Spez.    0/  N  r, 
Gew.    /0  watl 

Spez. 
Gew. 

%  NaCl 

1,0073 

1      1,1038 

14 

1,0145 

2 

1,3115 

15 

1,0217 

3 

1,1194     16 

1,0290 

4 

1,1273     17 

1,0362 

5 

1,1352 

18 

1,0437 

6   i   1,1432 

19 

1,0511 

7   ' 

1,1511 

20 

1,0585 

8   ; 

1  1593 

21 

1,0659 

9 

1  1676 

22 

1,0734 

10 

1,1758 

23 

1,0810 

11 

1,1840 

24 

1,0886 

12 

1,1923     25 

1,0962 

13 

1,2010     26 

100  T.  Wasser  •  losen  bei  verschiedenen 
Temperaturen  folgende  Mengen  Salz: 

Temp.        T.  NaC!  !     Temp.     ;  T.  NaCl 


-150  - 

32,73     i1 

40°       i 

36.64 

-10° 

'\     33,49     jj 

50° 

36",98 

-  5° 

34,22 

§0° 

37,25 

0° 

35,52     !j 

70°       - 

37,88 

5° 

35,63     ," 

'80°       ' 

38,22 

9° 

35,74     ji 

90°      i 

38,87 

14° 

•     35,8?     j| 

100° 

39,61 

25° 

36,13     i! 

109,7° 

40,35 

5 

101,1° 

26 

1  07,65  • 

10 

102,38° 

27 

1  08,04  • 

15 

103,83° 

28 

108,43* 

20 

105,46° 

29 

108,83d 

25 

107,27° 

In 

•  Alkohol    ist 

Natriumchlorid    se 

wenig  loslich. 

Loslichkeit  von  Natriumchlorid  in  Al- 
kohol von  verschiedenem  Gehalt:  100  T. 
Alkohol  von  15°  C  losen  bei 


Gew. 
Proz. 

10 
20 
30 
45 


T.  NaCl 


28,53 
22,55 
17,50 
13,25 


Gew. 
Proz. 

50 
60 
80 
95,5 


T.  NaCl 


9,77 
5,93 
1,22 
0,174 


Festes  Natriumchlorid  absorbiert  unter 
Druck  unter  Aufquellen  sehr  viet  Am- 
moniak. 

Beim  Schmelzen  von  Natriumchlorid 
mit  nichtfluchtigen  Oder  schwerfluchtigen 
Korpern  wie  Phosphorpentoxyd,  Bortri- 
oxyd,  Kieselsaure,  Ton,  Schwefeltrioxyd, 
Schwefelsaure  oder  Natriumbisulfat  geht 
es  unter  Abgabe  von  Chlor  oder  Chlor- 
wasserstoff  in  die  entsprechenden  Natrium- 
salze  iiber.  Bei  der  Einwirkung  von  kohlen- 
sauren  Alkalien,  Ammoniumkarbonat,  Kal- 
ziumkarbonat  oder  Magnesiumkarbonat 
wird  es,  namentlich  bei  gleichzeitigem  Ein- 
leiten  von  Kohlens&ure  unter  Druck  in 
Natriumbikarbonat  umgewandelt.  Bei  der 
Elektrolyse  von  geschmolzenem  Kochsalz 
bilden  sich  metallisches  Natrium  und  Chlor,, 
bei  der  Elektrolyse  der  waBrigen  Losung 
entstehen  Natriumhydroxyd  und  Chlor  bzw. 
Natriumhypochlorit. 

Verwendung:  Natriumchlorid  findet  in  der 
chemischen  Industrie  die  ausgedehnteste 
Anwendung.  Es  dient  zur  Herstellung  von 
metallischem  Natrium  durch  Elektrolyse 
des  geschmolzenen  Salzes,  wobei  sich 
Natriummetall  an  der  Kathode,  gasfor- 
rniges  Chlor  an  der  Anode  abscheidet.  Bei 
dem  Verfahren  von  Ascroft  (DRP 158574); 
besitzt  die  erste  Zelle,  die  geschmolzenes 
Natriumchlorid  als  Elektrolyten  enthait, 
Anoden  aus  Kohle  oder  Blei.  Die  Kathode 
besteht  aus  Blei,  die  zweite  Zelle  enthalt 
als  Elektrolyten  Natriumhydroxyd.  Die 
Anode  bildet  die  aus  der  ersten  Zelle  kom- 
mende  schmelzfliissige  Natriumbleilegie- 
rung,  die  Kathode  besteht  aus  Nickel  oder 
Eisen.  Bei  dem  Verfahren  von  Acker,, 
das  in  Amerika  ausgettbt  wird,  dienen 
Graphitelektroden  als  Anoden  un4  ge~ 


Natriumchlorid 


595 


schmolzenes  Blci  als  Kathode.  Von  Wichtig- 
keit  ist  auch  das  Verfahren  von  Grabau, 
bei  dcm  ebenfalls  Kochsalz  dutch  Schmelz- 
elektrolyse  zersetzj:  wird.  Die  Elektrolyse 
Von  wafitigen  Kochsalzlosungen  fiihrt 
nach  dcm  Diaphragmaverfahren  oder  nach 
dem  Quecksilberverfahrcn  Oder  nach  dem 
Glockenverfahren  (Aussiger  Verfahren)  zur 
Darstellung  von  Natriumhydroxyd  und 
Chlor. 

Ftir  die  Herstellting  von  Bleichlaugen 
(Hypochloritlosungen  wic  Eau  de  Labar- 
raque),  sowie  fur  die  Gewinnung  von  Na- 
triumchlorat  dient  ebenfalls  Natrium- 
chlorid in  wSJBriget  Losung  als  Ausgangs- 
matetial.  Eine  Bleichlosung  ftir  das  Hcr- 
mitesche  Bleichverfahren  erhalt  man 
dutch  Elektrolyse  einer  Magnesiumchlorid- 
lostmg,  mit  5%  Natriumchlorid  und  0,5% 
Seesalz  bei  5  Volt  Spannung. 

Aus  Natriurnchlotid  erha'lt  man  durch 
Einwirkung  von  Schwefelsaure  oder  von 
Natriumbisulfat  Natriumsulfat  und  Salz- 
satire.  Nach  dem  Verfahren  von  Har- 
g reaves  gewinnt  man  durch  Einwirkung 
heilSer  Rostgase  (schweflige  Saure  und 
Luf  t)  und  Wasserdampf  ebenfalls  Natrium- 
sulfat und  SalzsMure,  bei  Weglassung  des 
Wasserdampfes  abet  Natriumsulfat  und 
Chlor.  Die  Herstellung  der  Soda  nach  dem 
ftiiher  angewandten  Leblanc-Verfahren  ge- 
schah  durch  Umwandlung  von  Natrium- 
chlorid in  Sulfat  und  Schmelzen  des  'letz- 
teren  mit  Kohle  und  Kalkstein  (auf  100  T. 
Swlfat  wurden  80  T.  Kalkstein  und  35 
bis  40  T.  Kohle  vcrbraucht).  Nach  dem 
ncueren  Ammoniaksodaverfahren  la'Bt  man 
ein  Gcmenge  von  Ammoniak  und  Kohlen- 
s&iite  auf  eine  Natriunichloridlosung  ein- 
wirken,  wodurch  Natriumbikarbonat  ent- 
steht,  das  durch  Erhitzen  in  Natriumkar- 
bonat  und  Kohlensliure  zerlegt  wird. 

Natriumchlorid  dient  fcrner  zur  Gewin- 
nung von  Silber  nach  Angus  tin.  Hierbei 
werden  die  silberhaltigen  Erze  zuerst  flit 
sich,  dann  mit  Kochsalz  gerostet,  wobei  zu- 
etst  Silbersulfat,  dann  Silberchlorid  ent- 
steht.  Das  Rdstgut  wird  dann  mit  heifier 
ges&ttigtet  Nattiumchloridlo'sung  ausge- 
jxogen  und  das  Silber  durch  metallisches 
Ktipfet  gef&llt.  Auch  bei  der  Gewinnung 
von  met,  Kupfer  nach  dem  nassen  Ver- 
f ahten  findet  Kochsalz  neben  Eisenchlorid 
Eisenchlortit,  Kalzium-  und  Kupfetchlorid, 
vielfache  Anwendung.  Kochsalz  dient 
f ernet  zut  chloriercnden  Rostung  von 
Kupferetzen  und  zinkhaltigen  Kiesab- 
br^nden,  um  daraus  Kupfer  und  Zink 
bzw.  dessen  Sulfate  zu  gewinnen  und  um 
die  AbbrSnde  Kit  die  Verhutturig  geeignet 
zu  machen,  Kochsaiz  findet  ferner  Vet- 
wendung  in  det  Fatbstoffindustrie  zum 
^Aussaizen"  det  Farbstoffe  aus 


Losung  und  zur  Herstellung  von  Ka'lte- 
mischungen,  in  Htittenwerken  zum  Harten 
von  Stahl,  in  der  Topferei  und  Tonwaren- 
industrie  zur  Herstellung  von  Glastiten,  in 
der  Seifenindustrie  zum  Aussalzen  von 
Seifen,  ferner  in  der  Loh-  und  Mineral- 
gerberei,  in  der  Agrikultur  und  Viehzucht. 
Kochsalz  ist  ein  wichtiges  Nahrungsmitte*! 
und  dient  auch  als  Konservierungsmittel, 
z.  B.  fur  Fleisch,  Fische  und  Gemuse. 

Ftir  gewerbliche  Zwecke  muB  Kochsalz 
durch  Denaturierungsmittel  fur  den 
menschlichen  Genufi  tinbrauchbar  ge- 
macht  werden. 

Als  Denaturierungsmittel  flit  Viehsalz  dienen: 
Ftir  Siedesalz:  %%  Eisenoxyd  und  % 
bis  1  %  Wermutkrautpulvet  oder  ftir 
Steinsalz  3/8  %  Eisenoxyd  und  V*  % 
Wermutpulver  odet  anstatt  Wetmut- 
pulvet  die  gleiche  Menge  Holzkohlen- 
pulvet.  Fiir  Dungesalz  dient  z.  B.  Zusatz 
von  1  %  Rufi,  fiir  andete  industtielle 
Zwecke  1—2%  Schwefelsaure,  5%  Na- 
triumsulfat (ftir  Sulfaterzeugung),  %% 
Kienol,  y4%  Petroleum,  fiir  Eismaschinen: 
4%  Eisenvitriol  oder  1%  Seifenpulver. 
Auch  Eisenkies,  Farbstofflosungen  u.  a.  m. 
werden  bentitzt. 

Die  Weltproduktion  von  Steinsalz  betrug  im 
Jahr  1890:  Tonnen 

England 2200000 

China 1  700  000 

Rufiland 1400000 

Vereinigte  Staaten 1  300  000 

Britische  Kolonien 1  200  000 

Deutschland 1000000 

Frankreich 800000 

Italien 500000 

Osterreich 500000 

Japan 400000 

Spanien 300000 

Portugal 200000 

Belgien 100000 

Rurnanien ) 

Griechenland I    onnnnn 

Schweiz f   ^OUUOU 

Algier J 

Rest 1  600  000 

Zusammen:  1340000U 
In   Deutschland  bettug   die   Erzeugung  im 
Jahte  1900:  Steinsalz  926600  t,  Siedesalz 
587500  t;   hiervon  waten  434260  t  fur 
Speisezwecke. 
Salzerzeugung  im  Deutschen  Reiche: 


Steinsalz 


Jahr 

1000  t 

Wert  in 

1000  M. 

1895 

686,9 

3108  K 

1900 

926,6 

4242 

1902 

1010/4 

4699 

1904 

1079,9 

5013 

1905 

1165,5 

5506 

1906 

1235,0 

5865 

1907 

1285,1 

5989 

Kochsalz  (Sfede- 

salz) 

1000  t 

Wert  in 

1000  M. 

525,3 

14202 

587,5 

14268 

572,8 

15613 

621,8 

14706 

612,1 

14786 

635,2 

15217 

665,5 

16481 

38* 
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Natriumchlorid 


Jahr 


1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


Siedesalz 


Salzerzeugung  der  Salinen: 

Pfannenstein  und      ^  ,„„,,,        ,v    Eingedickte  Mutter- 
sonst.  Abfallsalz       Rohe  Mutterlauge1)      iauge  (Badesalz) 


Menge 
1000  t 

634,4 
661,6 
645,1 
671,6 
675,9 


Wert 
1000  M. 

19273 
20185 
18886 
17596 
16520 


Menge 
1000  t 

6,0 
8,2 
8,4 
9,0 
9,0 


Wert         Menge 
1000  M.     lOOOcbm 


55 
89 
86 
95 
92 


6,6 
0,8 
0,9 
0,8 
0,9 


Wert 
1000  M. 

60 
63 
71 
66 
67 


Menge 
1000  t 

1,3 
1,5 
1,5 
1,5 
1,4 


Wert 
1000  M. 

92 
103 
102 

99 

84 


1909:  Rone  Mutterlauge  tiberhaupt;  von  1910  ab:  Verwertbare  rohe  Mutterlauge. 


Salzverbrauch  im  deutschen  Zollgebiete. 


Salzverbrauch  im  Zollgebiete. 


Rech- 
ungs- 
jahr 


Erzeugte 
,  Menge1) 

ein- 
heimi- 
;    schen 

Tonnen 


an  Speisesalz 


an  anderem  Salze 


frem- 
den 


zu- 
sammen 


Tonnen 


Gesamt- 

_ ,      verbrauch 

i  auf  den 

Kopf         ein-       frem-       zu-         iiber-        auf 
der  Be-     heimi-      den     sammen     haupt       den 
volke-       schen 
rung 


Tonnen 


Tonnen  |    kg 


1904  '1514397 

432730  16472 

;  449202 

7,5 

668  816  2606   671  422 

1  120  624  18  7 

1905  1588190 

454910  18631 

473  541 

7,8 

723951  3558   727  509 

1  201  050  19*8 

1906  1734294 

475104  6330 

481  434 

78 

791  466  897 

792  363 

1  273  797  20*7 

1907  1  851  752 

487937  i  7659 

495596 

7,9 

848  244  835 

849  079 

1344675  21*5 

1908  =  1  749  726 

480416 

8230 

488  646 

7,7 

834939  814 

835  753 

1  324  399  20*8 

1909  1860567 

491241  ,  8979 

500  220 

78 

9482551.  894 

.949  149 

1  449  369  22*5 

1910  1  981  176 

511156  9647 

520  803 

80 

1  000090i  718  1000808 

1  521  611  23*4 

1911  1985656 

493831 

9026 

502857  ' 

76 

1029512  618  1030130 

1  532  987  23*2 

1932  '  1  984015 
1913  ,2223853, 

517656 
538579 

6653 
6075 

524309  | 
544  654  1 

79 
8,1 

1012889  369  1013258 
1052726,  581  ,1053307 

1537567  23,'l 
1597961  23,8 

l)  In  Steinsalzvverken,  Salinen  und  Fabriken  mit  Nebengewinnung  von  Salz. 


..  Salzverbrauch  im  Deutschen  Reich  und 
in  Osterreich-Ungarn 

a)  Deutsches  Reich  1912: 

Vorhandene  Menge:  203  590  t 


Speisesalz- 
verbrauch 

Einheimisches  .  .  517  656  t 
Auslandisches  .  .  6653t 
Auf  den  Kopf  .  .  7,9  kg 

b)  Osterreich-Ungarn  1910: 

Einheimisches   .   .  1  884  125  t 

Auslandisches    .   .        

Auf  den  Kopf  „   .      7,94  kg 


Industrie- 

salz- 

verbrauch 

1  012  889  t 

369  t 

23,1  kg 

1  137  184 1 
962  766 1 
9,22kg 


161  533  auf  die  Produktion  von  Soda,  Sulfat 

Chlor  und  Natron 
208  183  auf  die  Ledererzeugung 
,    78231  fur  metallurgische  Zwecke 
61  446  fur  Bleichzwecke  der  Papier-  und 

Textilindustrie 

26  051  fur  Gefroreneserzeugung 
32  205  fur  die  Seifenindustrie 
21  783  fur  Stahlhartungszwecke 
11300  fur  Kuhlanlagen. 

Zur  Herstellung  von  N^triumsulfat  und 
Soda  wurden  in  Deutschland  folgende 
Mengen  Kochsalz  (in  1000  t)  verwendet: 

Jahr        Kochsalz        Jahr        Kochsalz 


Der  Indus Wesalzverbrauch  verteilte  sich 
in  100  kg  wie  folgt: 


1898 
1900 
1902 


234 

254 
260 


1905 
1906 
1907 


325 
431 
464 
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Steuer-  und  Zolleinnahmen  vom  Salz. 


Zoll- 
gebiet 
Rech- 
nungs- 

jahr 

(I.April 

begin- 

nend.) 


Ertrag  der  Abg"aben  (ein- 

schliefilich  der  Freischreibungen 

auf  private,  ausschlieBHch  der 

Vergiitungen  auf  gemeinschaft- 

liche  Rechnung 


Abgabenfreie  Verwendung  von  Salz 


zu  landwirtschaftlichen  und 
gcwerblichen  Zwecken  vergallt 


an  Salz- 
stcuer 


an 
Salzzoll 

1000  M. 


ztt- 
sammen 


auf 
den 
Kopf 


zu 


salz 


voll- 
standig 


'  unvoll- 
standig 

Tonnen 


1909 

59145,1 

68,4 

59213,5 

0,92 

7420 

1910 

61  446,6 

83,5 

61  530,1  , 

0,95 

8643 

1911 

59  240,7 

77,0 

59317,7 

0,90 

8805 

1912 

61  899,3 

56,0 

61  955,3 

0,93 

8075 

1913 

64  238,5 

53,2 

64291,7 

0,95 

9296 

unver- 
gallt 


i 

—      f       ~  — 


144278     898189      10840 


1      zu- 
sammen 


949  149 
1  000  808 
1  030  130 
1013258 
1  053  307 


Deutschlands  AuBenhandel  in  Steinsalz, 
Salzsole,  Pfannenstein  und  Steinsalzwaren 
nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


1905  20726 

1906  16907 

1907  23  109 

1908  24975 

1909  19509 

1910  30443 
3911  29067 
1912  17887*) 

*)  einschl.  Kalisalze. 


Wert  in 

1000  M. 

532 

284203 

464 

297  878 

589 

292  288 

352 

319659 

259 

365049 

392 

370  484 

398 

374  633 

241  l) 

430  777 

Wert  in 
1000  M, 

3162 
3276 
3215 
3785 
3498 
3523 
4352 
4933 


Preise :  Steinsalz  in  Waggonladungen      0,60 
Natriumchlorid, 

chem.  rein,  DAY 40,00 

„        „  ,  entwassert  ....    55,00 
„        „  ,  geschrnolzen   ,   ,  .  200,00, 

Beztigsquellm : 

1.  Aktiengesellschaft  Georg  Egestorfi's  Salz- 
werke  und  chemische  Fabriken,  Han- 
nover. 

2.  AusschuB  der  Steinsaizwerke,  Deutsches 
Steinsalzsyndikat,  StaBfurt-Leopoldshall. 

3.  Deutsche  Solvay-Werke  A.-G.,  Bernburg, 

4.  FtirstUche  Saline,  Salzuflen. 

5.  GroBherz,  Bad,  Salinenamt,  Bad  Dtirr- 
heim  (Baden). 

6.  GroBherz.  Bad.  Salinenamt,  Bad  Rap- 
penau  (Bez.  Karlsruhe). 

7.  GroBherz.  Badedirektion  Salinenverwal- 
tung,  Bad  Nauheim, 

8.  GroBherz.   Salinenverwaltung,   Siilze 
(Mecklenburg). 

§.  CkoBherz,  Salinen-Administration,  Scho- 

ningen  (Kr*  Helmstedt), 
10,  Bayer,  Berg*-  und  Salinenamt,  Berchtes- 
gadem 


11.  Bayer.  Salinenamt,  Bad  Reichenhall. 

12.  Bayer.  Salinenamt,  Rosenheim. 

13.  Bayer.  Salinenamt,  Traunstein. 

14.  PrettB.  Berginspektion,  Bleicherode. 

15.  „  „  ,  Vienenburg. 

16.  Berg-  und  Salineninspektion,  Stetten  bei 
Haigerloch  (Hohenzoliern). 

17.  Salinenverwaltung  Sulz,  Wilhelmshall  bei 
Rottweil, 

18.  Salinenamt  Friedrichshall  bei  Jagstfeld, 

19.  Bartold  Levin,  Luisenhall  bei  Grone. 

20.  Dr.  L.  C.  Marquart,  Beuel  bei  Bonn. 

21.  E.  Merck,  Darmstadt. 

22.  Pfannerschaft,     Frankenhausen     (Kyff- 
hauser). 

23.  Saline  Gagnert,  Saaralben. 

24.  „       Georgenhall,  Hannover-Linden. 

25.  „       Liineburg,   Abt.   chem.    Fabrik, 
Luneburg. 

26.  Saline   Salzbronn  A.-G.,   Salzbronn  bei 
Saaralben. 

27.  Saline  Salzderhelden,  Salzderhelden  (Kr. 
Einbeck). 

28.  Saline  und  Solbad  Salzungen,  Salzungen. 

29.  Saline    und    chemische    Fabriken    DuB 
A.-G.,  DuB,  Lothringen. 

30.  Salzbergwerk  NeustaBfurt  bei  StaBfurt. 

31.  Salzwerke  Chambrey  A.-G.,   StraBburg 
(Elsafi). 

32.  Salzwerke  Haras,  Saaralben. 
•33.  Salzwerk  Heilbronn  a.  Neckar, 

34.  Vereinigte  Thuringische  Salinen-Aktien- 
gesellschaft,  Erfurt. 

Oewerbesalz  liefern  von  den  oben  genannten 

Firrnen:  Nr.  5,  6,  16,  25  und  34,  auBerdem 

C,    F.     Boehringer     Sohne,    Mannheim- 

Waldhof. 
Kochsalz  liefern:  Nr.  2,  3,  5,  6,  16,  18,  25 

und  34. 
Siedesalz  liefern:  Nr.  3,  17,  25,  auBerdem 

Berginspektion,  Erfurt;  Wiirttembergische 

Saline  in  Hall  (Wurttemberg), 
Speisesalz,  franz.:  Sel  de  table;  engl.:  table 

salt  liefern:  Nr,  2,  3,  25  und  34. 
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Viehsalz,    franz.:    Sel    pour    betail;    engl.: 

Cattle  salt  liefern:  Nr.  2,  3,  5,  6,  16  und  34 
,  und  KaliwerkKrUgershallA.-G.,  Halle  a.  S. 
Natrittmchlorid,  chem.  rein  liefern:  Nr.  20 

und  21. 

Literatur : 
Dammer,  Chem.  Technol.  d.  Neuzeit,  Bd.  1. 

Ders.,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2,  1. 

Ed.  Schenk. 


170/171;  Deutsche  Gold-  u,  Silberscheide- 
anstalt  vorm.  Rofiler  u.  Co.,  Frankfurt 
a.  M.;  Dr.  G.  P.  DroBbach  u.  Co.,  Freiberg 
(Sachsen);  E.  de  Haen,  Seelze  vor  Han- 
nover; E.  Merck,  Darmstadt. 
Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

5,  2. 

uber  Handelssorten:  A.  Lainer  (Dingl.  271. 
(1889)  Nr.  1 ;  Monatshefte  II  (1890)  220). 
Ed.  Schenk. 


^atriiungoldchlorid,  Goldchloridchlornat- 
rium.  Goldsalz;  lat:  auro-natrium  chlo- 
ratum;  frz.:  chlorure  d'or  et  de  sodium; 
engl.:  chloride  of  gold  and  sodium.  Chem. 
Zus:  NaAuCl4.2H20.  Mol.-Gew.  398,04. 
NaCl:  14,72%,  AuCls:  76,22%  (Au: 
49,43%),  H20:  9,06%. 

Grofie  pomeranzengelbe  rhombrsche  Sau- 
len,  die  an  der  Luft  bestandig  sind.  Beim 
Erhitzen  verlieren  die  Kristalle  unter  gleich- 
zeitiger  Abgabe  von  Chlor  ihr  Kristall- 
wasser,  bei  langerem  Erhitzen  werden  sie 
vollig  zersetzt  in  met.  Gold  und  Kochsalz. 
Das  Natriumgoldchlorid  ist  in  Wasser, 
Alkohol  und  Ather  loslich.  100  Tl.  der 
ges.  Losung  enthalten  nach  Th.  Rosen- 
bladt,  Ber.  19  (1886),  2535: 

bei  10°    58,2  T.  NaAuCL 
20°    60,2 


40°     69,4 

50°    77,5 

60°     90,0 

Die  Bestimmung  des  Goldgehaltes 
kann  wie  bei  Goldchlorid  erfolgen. 
Verwendung:    Wird    wie    Goldchlorid    ver- 
wendet      Zum    Tonen    (Vergolden)    von 
Papierpositiven,  zur  Erzeugung  von  Gold- 
purpur  auf  Textilf  asern  :  Man  trankt  Textil- 
fasern  oder  fertige  Gewebe  mit  verdiinnter 
Goldchloridlosung  und  taucht  sie  dann  in 
die  Losung  eines  Reduktionsmittels,  wo- 
durch  sich  das  Gold  in  der  Kalte  schon 
perlgrau  auf  der  Faser  abscheidet.     Die 
Nuancen  kann  man  je  nach  der  Konzen- 
tration   der   Goldlosung   oder  nach   dem' 
Reduktionsmittel  verschieden  wa*hlen;  man 
verwendet  z.  B.  zur  Farbung  von  200  g 
Halbseidenstoff:  0,5  g  Natriumgoldchlorid  \ 
in  500  ccm  Wasser,  0,5  g  Oxalsaure  in 
000  ccm  Wasser;    die  mit  Gold  grau  ge- 
farbten  Stoffe  passieren  unter  Druck  heifie 
Walzen,  wobei  ein  schones  Rot  mit  metalli- 
schem  Reflex  entsteht  (E.  Odernheimer, 
DRP  63842  (1890);    Bayer.  Ind.-  u.  Ge*  ' 
werbe-BIatt  1892,  289). 
Preis:  1  g  M.  3,10;  10  g  M.  9,50. 
Bezugsqudlen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N,  Mullerstr. 


Natriumhydrat  s.  Natrium hydroxyd. 

Natriumhydrosulfit:    hydroschwefligsaures 
Natrium*;     franz.:     hydrosulfite    de    so- 
dium; engl.:  hydrosulphite  of  sodium. 
Chem.  Zusammensetzung:    NaoS204.    2H20. 
Mol.-Gew.  174,2. 

Feine  durchsichtige  Nadeln  oder  glas- 
glanzende  lange  Prismen,  die  sich  an 
feuchter  Luft  unter  Sauerstoffaufnahme 
sehr  lebhaft  oxydieren.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  das  Salz  unter  Abgabe  seines 
Kristallwassers.  Bei  beginqender  Rotglut 
findet  Zersetzung  unter  Abscheidung  von 
Schwefel,  der  mit  blauer  Flamme  verbrennt, 
und  Bildung  von  Natriumsulfid  und  Na- 
triumsulfat  statt. 

Natriumhydrosulfit  ist  in  Wasser  sehr 
leicht  loslich.  Loslich  auch  in  verdunntem 
Alkohol.  Sattigt  man  die  wSssrige  Lo- 
sung von  Natriumhydrosulfit  bei  50  bis 
60°  C  mit  Kochsalz,  so  scheidet  sich  das 
Salz  in  derben  Kristallen  aus. 

Die  wafirige  Losung  ist  sehr  unbestaridig, 
sie  wirkt  als  starkes  Reduktionsmittei. 
Ammoniakalische  Kupferlosungen  werden 
entfarbt.  Aus  ammoniakalischer  Silber- 
losung  wird  met.  Siiber  abgeschieden. 
Natriumhydrosulfit  reduziert  Anilinblau; 
Indigo  wird  zu  IndigweiB  reduziert.  Die 
wafirige  Losung  geht  bei  Luftzutritt,  be- 
sonders  in  der  Wa'rme  durch  Oxydation  in 
Natriumsulfat  uber. 

Vermndung:  Natriumhydrosulfit  dient  in  der 
analytischen  Chemie  zur  volumetrischen 
Bestimmung  von  Sauerstoff  (H.Franzen, 
Ber.  1906,  S.  2069),  auch  wurde  es  zur 
Titration  von  Ferrisalzlosungen  vorge- 
schlagen.  Im  Zeugdruck  dient  Natrium- 
hydrosulfit zum  Atzen  von  gefarbten 
Textilfasern,  wie  Wolle,  Baumwolle,  Seide, 
dann  zum  Bedrucken  von  Wolle  und  Seicle 
mit  Indigo  (DRP  139217,  Z.  angew,  Ch. 
1903,  352);  ferner  zur  Herstellung  von 
Hydrosulfitkupen.  Natriumhydrosuifit 
kann  auch  zum  Bleichen  des  yorgereijiigten 
oder  rohen  Glyzerins  verwendet  werden. 
Die  loslichen  Hydrosulfite  werden  aurQfe 
Zusatz  von  Natrium-,  Kalzium-,  Magna- 


Natriumhydrosulfit  —  Natriumhydroxyd 


599 


sium-  oder  Zinkchlorid,  sowie  durch  Na- 
triumazetat  oder  Natriujnnitrit  ausgesalzen 
und  durch  darauffolgendes  Waschen  mit 
Methyl-  oder  Athylalkohol,  Azeton,  Ather 
in  wasserfreier  Form  erhalten.  Bei  der 
Einwirkung  von  gasformigem  Ammoniak 
auf  konz.  Hydrosulfitlosungen  bei  gleich- 
zeitigem  Eindampfen  der  Losung  im  Va- 
kuum  erhalt  man  ebenfalls  Hydrosulfite  in 
wasserfreier  Form.  Durch  die  Einwirkung 
von  40%igem  Formaldehyd  oder  gas- 
fo'rmigem  Formaldehyd  auf  Hydrosulfit- 
losungen entstehen  Doppelverbindungen, 
Forrnaidehyd-Hydrosulfite,  die  eine  sehr 
gute  Haltbarkeit  besitzen.  Wahrscheinlich 
bilden  sich  mit  Formaldehyd  zwei  ver- 
schiedene  Doppelverbindungen,  namlich 
Formaldehyd-Natriumsulf  oxylat  HNaS02 . 
CHgO  und  Formaldehyd-Natriumhydro- 
sulfit  Na2S204.2CHsO.  Diese  Formalde- 
hyd-Doppelverbindungen  konimen  unter 
verschiedenen  Bezeichnungen  wie  Hydro- 
suifit  NF,  Hydrosulfit  AZ,  Hyraldit  AZ, 
Decrolin,  Eradit,  Rongalit  C  in  den  Handel. 
Diese  Pra'parate  wirken  auf  die  Nitro-  und 
Azoverbindungen  kra'ftig  reduzierend  ein. 
Sie  dienen  in  der  Technik  zum  Entfa'rben 
von  Indigo  (M»  Allhausse,  Z.  angew.  Ch. 
1898,  288,  auch  ,,Indigobuch"  der  Ba- 
dischen  Anilin-  und  Sodafabrik,  Ludwigs- 
hafen),  zur  FSrberei  der  Kupenfarbstoffe, 
zur  Erzeugung  von  Bunta'tzdrticken  von 
getlrbten  Textilfasern,  zum  Bleichen  von 
Wollstoff,  besonders  auch  zur  Entfernung 
von  Farbflecken  oder  rotem  Schein  und 
zum  Abziehen  von  alien  Farben. 

Preise:'  Natriumhydrosulfit 
in  Blechdosen  a  2,5  kg        1  kg  M.:  4,00, 

Bezugsquellen;  Chem.  Fabrik  von  Heyden 
A.-G.,  Radebeul  bei  Dresden;  Badische 
Anilin-  und  Sodafabrik,  Ludwigshafen; 
Farbwerke  vorm.  Meister  Lucius  u,  Brii- 
ning,  HSchst  a.  M,;  E.  Merck,  Darmstadt, 

Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb,  der  anorg.  Chemie 

2,  !. 
Henri  Schmid,  Die  Anwendung  der  halt- 

baren    Hydrosulfite    in    der    Druckerei 

(Chem.  Ztg,  1905,  609ff.) 

Ed,  Schenk, 


Natriumhydroxyd :  Natriumhydrat ,  Atz- 
natron,  kaustische  Soda,  Laugenstein,  lat, : 
natrium  hydricum;  franz.:  soude  causti- 
que;  engl.:  caustic  soda. 

Chem.  Zusammensetzung:  NaOH;  Mol.-Gew. 

.,40,0,    Na20:  77,53%,  H20:  22,47%- 

*  olte&e  undurchsichtige  bis  durchschei- 
nende  sprode  Masse  von  kristallinischem 

;  jO^ftige.    Spez.  Gew.  2,00.    Zieht  aus  der 

-  Luft  begierig  Feuchtigkeit  und   Kohlen- 
'-  .$S^ifto.afk.'>,i<iad  zerfliefit.      Stark  atzend. 


Beim   Schmelzen    schwerer    fliichtig,    als 
Kaliumhydroxyd. 

Bildungswarme  aus  den  Elementen 
Na2  +  0  +  aq  =  +  155,2  kcal.  In  Wasser 
unter  Freiwerden  von  W^rme  leicht  16s- 
lich.  Losungswarme  von  NaOH  in  Wasser: . 
+  9,940  kcal  von  Na20  in  Wasser  =  + 
35,4  kcal.  Die  wSBrige  Losung  ist  farblos 
und  stark  atzend. 

(Tabelle  s.  S.  600.) 

In  Alkohol  ist  Natriumhydroxyd  teil- 
weise  unter  Bi Idling  von  Natriumalkoholat 
loslich. 

Die  wafirige  Natriumhydroxydlosung 
vom  spez.  Gew.  1,5  (48%  NaOH)  siedet 
bei  130°  C.  Beim  Abktihlen  der  konz.  Lo- 
sung unter  0°  scheiden  sich  Kristalle  von 
Natriumhydrat  2NaOH.7H20  aus,  die 
bei  6°  C  schmelzen  und  eine  Natronlauge 
vom  spez.  Gew.  1,405  geben, 

Elektrische  Leitfahigkeit  von  Natrium- 
hydroxyd in  Wasser,  bezogen  auf  Queck- 
silber  von  0°  C. 

Prozentgehalt       Temp.       Leitfahigkeit 


0,00004 
0,0004 
0,004 
0,04 

y 

17 
30 


18° 
18° 
18° 
18° 
18° 
18° 
18° 
18° 


130.10— 1S 
1070.10-12 
1810.10— ll 
1870.10-10 
1700.10— 9 
1490.10— 8 
3260.10— 8 
1900.10— 8 


Minimum  der  Zersetzungsspannung  — 
1,69  Volt.  Natriumhydroxyd  ist  eine  starke 
einwertige  Base,  die  rnit  Sauren  meist  los- 
liche  Natriumsalze  bildet. 

Natronlauge  von  etwa  60%  greift 
Nickelgefa'Be  merklich  an.  Bei  Atzungen 
der  Schleimha'ute  mit  Natriumhydroxyd 
verwendet  man;  Essigwasser,  Zitronen- 
saft,  Milch  oder  Emulsio  oleosa. 

GewohnL  Verunreinigungen:  Kochsalz,  Na- 
triumsuif at,  Natriumkarbonat,  Aluminium- 
und  Eisenoxyd. 

Kaufliches  Natriumhydroxyd  in  Stangen 
enthfllt  etwa  90%  NaOH  und  10%  Wasser. 

Verwendung:  Natriumhydroxyd  dient  zur 
Herstellung  von  met.  Natrium  durch  Er- 
hitzen  mit  Eisenkarbid  oder  durch  elektro- 
lytische  Zersetzung  (Verfahren  von  Cast- 
ner),  zur  Herstellung  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  durch  Elektrolyse  18%iger 
Natriumhydroxydlosung  bei  55°  C  und 
2>8_3>0  Volt  Spannung  und  200—300 
Amp.  (Verfahren  der  A, E.G.  Berlin),  von 
,,Antiformin",  einer  atzalkalischen  Hypo- 
chloritlosung,  von  Oxalsaure  durch  Schmel- 
zen von  2  T.  Alkali-  oder  Kalinatronlauge 
(D=  1,3—1,4)  mit  1  T,  Sagemehi  bei  240°, 


, r- 
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Natriumhydroxyd 


Spez    Gew.  und  Gehaltvon  waBrigen  Natriumhy  droxydlosungen 

(Lunge). 


NaOH 

6,0 

12,0 

18,9 

25,7 

32,6 

39,6 

47,3 

55,0 

62,5 

70,7 

79,1 

88,0 

96,6 

105,3 

114,9 

124,4 

134,9 

145,0 

155,5 

166,7 

177,4 

188,8 

201,2 

213J 

226,4 

239,7 

253,6 

267,4 

281,7 

296,8 

311,9 

327,7 

344,7 

361,7 

380,6 

399,6 

419,6 

441,0 

462,1 

484,1 

507,9 

530,9 

556,2 

582,0 

610,6 

639,8 

669,7 

700,0 

732,9 

766,5 


zum  EntfaTben  von  Leinol  und  Baumwoll* 
samenol,  zur  chemischen  Reinigung  von 
Petroleum  (nach  der  Behandlung  mit 
SchwefelsSure),  es  dient  zur  Herstellung 
von  Natronol  durch  Behandlung  von 
100  kg  Olsaure  mit  Wasser  und  Natron- 
lauge  von  36— 37°  B6  z.  B.  in  folgenden 
Verhaitnissen : 

Wasser  kg  85,44  80  72,53 

Natronlauge   „    14,53  20  17,47 

(R.  O.  Herzog,  Chemische Technologie der 


ez.  Gew. 

Grade 
Beauine" 

1,007 

1 

1,014 

2 

1,022 

3 

1,029 

4 

1,036 

5 

1,045 

6 

1,052 

7 

1,060 

8 

1,067 

9 

1,075 

10 

1,083 

11 

1,091 

f     12 

1,100 

1    ]3 

1,108 

i     H 

1,116 

35 

1,125 

16 

1,134 

37 

1,142 

38 

1,152 

39 

1,162 

20 

1,171 

21 

1,180 

;     22 

3,190 

23 

1,200 

24 

1,210 

25 

1^220 

26 

1,231 

27 

1,241 

28 

1252 

29 

1,263 

30 

1,274 

33 

1,285 

32 

1,297 

33 

1,308 

34 

1,320 

35 

1,332 

:   36 

1,345 

37 

1,357 

38 

1,370 

39 

1,383 

40 

1,397 

41 

1,410 

*    42 

1,424 

43 

1,438 

44 

1,453 

45 

1,468 

46 

1,483 

47 

1,498 

48 

1,514 

49 

1,530 

50 

Proz. 

Na20 

Proz.  NaOH 

1  cbm 

Na20 

0,46 

0,59 

4,6 

0,93 

1,20 

9,4 

1,43 

3,85 

14,6 

1,94 

2,50 

20,0 

2,44 

3,15 

25,3 

2,94 

3,79 

30,7 

3,49 

4,50 

36,7 

4,03 

5,20 

42,7 

4,54 

5,86 

48,4 

5,10 

6,58 

54,8 

5,66 

7,30 

61,3 

6,25 

8,07 

68,3 

6,81 

8,78 

74,9 

7,36 

9,50 

81,5 

7,98 

10,30 

89,0 

8,57 

11,06 

96,4 

9,22 

11,90 

104,6 

9,84 

12,69 

112,5 

10,46 

13,50 

120,5 

13.12 

14,35 

129,2 

11 

,74 

15,15 

137,5 

12,40 

16,00 

146,3 

33,11 

36,91 

156,0 

13,80 

17,81 

165,6 

14,50 

18,71 

175,5 

15,23 

19,65 

185,8 

15,97 

20,60 

196,6 

16,70 

21,55 

207,2 

17 

,43 

22,50 

218,2 

18,21* 

23,50 

230,0 

18 

,97 

24,48 

241,7 

19 

,77 

25,50 

254,0 

20 

,60 

26,58 

267,2 

21 

,43 

27  65 

280,0 

22,35 

28,83 

295,0 

!         23,25 

30,00 

309,7 

24 

,38 

31,20 

325,2 

25 

,19 

32,50 

341,8 

26 

,14 

33,73 

358,1 

27 

,13 

35,00 

375,2 

28 

,18 

36,36 

393,7 

29 

,18 

37,65 

411,4 

30 

,27 

39,06 

431,0 

31 

,37 

40,47 

451,1 

32,57 

42,02 

473,2 

33 

,77 

43,58 

495,7 

35,00 

45,16 

519,1 

36 

,22 

46,73 

542,6 

37,52 

48,41 

568,1 

38,83 

50,10 

594,1 

Auslaugen  der  Schmelze  mit  Wasser  und 
Eindampfen  der  Natriumoxalatlosung  aul 
48°  Be.  Durch  Umsetzung  mit  gebranntem 
Kalk  erhalt  man  unlosliches  Kalzium- 
oxalat,  aus  welchem  durch  SchwefelsSure 
die  Oxalsaure  frei  gemacht  wird.  Zur  Her- 
stellung von  Natriumformiat  und  Ameisen- 
sSure  behandelt  man  nach  dem  Verfahren 
von  GoJdschmidt  Natriumhydroxyd  mit! 
Kohlenoxyd  (Generatorgas)  unter  Drucki 
(DRP  86419).  Natriumhydroxyd  dient! 
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organischcn  Verbindungen).  In  der  Seifen- 
fabrikation  dient  Natriumhydroxyd  zur 
Herstellung  von  Seifen  durch  Verseifen 
von  Kokosol,  Palmol,  Talg,  Baumol,  Kot- 
tonol  und  Olsaure  (auf  100  T.  Fett  13,5 
bis  15  T.  Natriumhydroxyd),  in  der  Seiden- 
industrie  zum  Entbasten  von  Rohseide 
unter  Zusatz  von  Traubenzucker  oder  Gly- 
zerin  (DRP  110633  und  117249)  in  der 
Baumwollindustrie  zum  BSuchen  und  zum 
Mercerisieren  der  Baumwolle,  ferner  zum 
Quellcn  von  Starke,  insbesondere  yon  Reis- 
starke  (Zusatz  von  0,3—0,6%  Atznatron 
in  Losung).  Zur  Herstellung  von  Zellulose 
nach  dem  Natronverfahren  kocht  man  das 
zerklcinertc  Holz  unter  6—8  atm  Druck 
mit  Natronlauge  von  12°  B£  (8%  NaOH) 
mehrere  Stunden.  In  ahnlicher  Weise 
dient  Natronlauge  zum  Aufschliefien  von 
Fasern  aus  Pflanzen  wie  Ramie,  Nessel, 
Typha,  Ginster,  Hopfen  u.  a.  m. 

Deutschlands  Aufienhandel  in  Atznatron,  fest 
und  fliissig  nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


Einfuhr 


Ausfuhr 


272 

84 
80 

111 
61 
74 
57 
77 

180 


Wert  in 
1000  M. 

52 

16 
15 
22 
12 
15 
11 
15 
34 


5925 

6101 

7462 

7626 

8341 

9237 

10635 

12399 

13030 


Wert  in 
1000  M. 

1215 
1252 
1530 
1640 
1787 
1986 
2255 
2515 
2729 


Im  Jahre  1913  wurden  eingefiihrt:  Aus 
Grofibritannien  10,8  t,  von  Schweden 
56,6  t;  ausgeftthrt  wurden:  Nach  Italien 
1130,5  t,  nach  Norwegen  887,5  t,  nach  der 
Schweiz  8324,2  t. 
Preise: 

Atznatronpreise  nach  der  deutschen  Handels- 
statistik  pro  Doppelzentner  in  Mark. 


Jahr 

1550 

1890 
1900 
1904 
1905 
1908 


Einfuhr 

28,01) 
22,00 
21,00 
20,00 
19,00 
19,00 


Ausfuhr 

29,50  v 

25,00 

22,50 

21,50 

20,50 

20,50 


Atznatron 

techn.  geschmolzen  127- 
gereinigt,  in  Stiicken 
ehenu  rein 


-129*1) 


kg  M. 
26,00 
80,00 
80,00 


*)  Eirkianmg  de?  Grade  siehe  unter  Na~ 
triumkarbonat. 


Atznatronlauge 

techn.  (36°  Be)  14,50 

techn.  (40°  Be)  16,00 

chem.  rein.  DAV.  (sp.  Gew.1,170)  36,00 

»        «        „      U      „     1,332)55,00 

„      („      »     1,383)71,00. 

Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  der  che- 
mischen  Produktenfabrik  Pommerensdorf 
bei  Stettin;  Badische  Anilin-  und  Soda- 
fabrik,  Ludwigshafen;  Chemische  Fabrik 
auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering),  Berlin 
N.  36;  Chemische  Fabrik  Buckau,  Magde- 
burg; Chemische  Fabrik  Griinau,  Lands- 
hoff  u.  Meyer  in  Griinau  (Mark);  Chem. 
Fabrik  Griesheim-Elektron,  Frankfurt  a.  M. ; 
Chemische  Fabrik  Kalk,  GmbH.,  Koln 
a.  R.;  Chemische  Fabrik  Rhenania  A.-G., 
Aachen;  Deutsche  Solvay-Werke  A.-G., 
Bernburg;  Deutsche  Wildermann  Werkey 
Chemische  Fabriken,  GmbH.,  Mulheim  a,  d. 
Ruhr;  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
u.  Co.,  Leverkusen  bei  Koln  a.  Rh.;  Farb- 
werke  vorm.  Meister  Lucius  ,u.  Briining^ 
Hochst  a.  M.;  Rudolf  Koepp  u.  Co.,  Oest- 
rich  (Rheingau);  E.  Merck,  Darmstadt; 
Verein  chemischer  Fabriken,  Mannheim. 

Anlagen  zur  Herstellung  von  Atznatron,  fest 
und  fliissig,  baut:  Siegfried  Barth,  Inge- 
nieur-Bureau  Dusseldorf  II. 

Anlagen  zum  Hochkonzentrieren  von  Alkali- 
laugen  baut:  Frankfurter  Maschinenbau- 
anstalt  A.-G.,  vorm.  Pokorny  und  Witte- 
kind,  Frankfurt  a'.  M. 

Literatur : 

Dammer,    Chem.    Technol.    der    Neuzeit, 

Bd,  1. 

Ders.,    Handb.    der   anorg.    Chemie   2,    2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chernie 

2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Natriumhypochlorit  s.  Desinfektionsmittei 
43;  s,  a,  Kalziumhypochlorit. 


Natriumhyposullit:  Natriumthiosulfat^ 
unterschwefligsaures  Natrium,  Antichlor, 
Fixiersalz,  Fixiernatron ;  lat.:  natrium 
thlosulfuricum;  franz.:  hyposulfite  de 
soude;  engl.:  hyposulphite  of  soda. 

Chem.  Zusammensetzung:  Na2S203.5H20» 
Mol.-Gew.  248,3.  Na^O:  25,01%,  S0a: 
25,80%  (S:  12,91%),  H20:  36,28%. 

GroBe,  wasserhelle  monokline  Saulen 
vom  spez.  Gew.  1,672.  Die  Kristalle  sind 
ohne  Geruch,  von  kiihlendem  und  bitterem 
Geschmacke.  Schmp.  48°  C.  Die  ge- 
schmolzenen  Kristalle  bleiberj  nach  dem 
Schmelzen  noch  lange  fliissig.  An  trockner 
warmer  Luft  verwittern  sie  und  verlieren 
liber  konz.  SchwefelsS,ure  Kristallwasser. 
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Natriumhyposulfit 


Beim  Erhitzen  auf  215°  entweicht  alles 
Kristaliwasser.  Bildungswarme  von 

Na2S203.5H2O  aus  den  Elementen:  + 
262,6  kcal.  Spez.  Wa'rme  von  festem 
Na2S203.5H2O  zwischen  11°  und  44°: 
0,447,  des  fliissigen  Salzes  zwischen  13°  und 
98°:  0,569.  Latente  Schmelzwa'rme  bei 
9,86°  C:  37,6  kcal. 

Natriumthiosulfat  1st  in  Wasser  sehr 
leicht  unter  bedeutender  Temperatur- 
erniedrigung  loslich.  Losungswa'rme  :  — 
11,  73  kcal.  Dichte  der  Losung  von  Natrium- 
thiosulfat in  Wasser  von  13°  C  (Schiff). 


VoL-Gew. 


Proz.  Na2S203 


1,0052 
1,0105 

1 
2 

0,637 
!     1,274 

1,0158 

3 

1,911 

1,0211 

4 

2,584 

1,0264 

5 

1    3,185 

1,0317 

6 

3,822 

1  ,0370 

7 

4,459 

1,0423 

8 

5,096 

1,0476 

9 

5,733 

1,0529 

1 

0 

6,371 

1,0584   i 

1 

1 

7,008 

1,0639   i 

1 

2 

7,645 

1,0695   i 

1 

3. 

8,282 

1,0751   ! 

1 

4 

8,919 

1,0807   ! 
1,0863   I 

1 
1 

5 
6 

9,556 
10,193 

1,0919   i 

1 

7 

10,830 

1,0975   ! 

1 

8 

!    11,467 

1,1031   1 

1 

9 

12.105 

1,1087   ; 

2 

0 

12,742 

1,1145   ' 
1,1204 
1,1263 
1,1322 

2 
2 
2, 
2^ 

1 
2 
3 
§ 

13,379 
14,016 
14,653 
15,290 

1,1381 

2, 

15,927 

1,3440 

2< 

16,564 

1,1499 

2' 

1 

17,201 

1,1558 
1,1617 

2i 

2< 

3 
} 

17,838 
18,475 

1,1676   , 
1,1738 
1,1800 
1,1862 

3( 
3] 

s: 

3c 

) 
> 

! 

19,113 
19,750 
20,387 
21,024 

1,1924 

34 

21,661 

1,1980 
1,2048 
1,2110 
1,2172 
1,2234 
1,2297 
1,2362 
1,2427 
1,2492 
1,2558 
1,2624 
1,2690 
1,2756 
1,2822 

1  OOOO 

35 
3€ 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

i 

22,298 
22,935 
23,572 
24,209 
24,846 
25,484 
26,121 
26,758 
27,395 
28,032 
28,669 
29,306 
29,943 
30,580 

1,2888 
1,2954   1 

49 
50 

31,218 
31,855 

In  Alkohoi  schwer  loslich.  1  g  lost  sicli 
in  3,00  ccm  Alkohoi  von  D  —  0,941  bei 
15,5°  C.  Loslich  in  Terpentinol.  Die 
wa'Brige  Losung  reagiert  neutral.  Anti- 
chlor  bildet  leicht  ubersattigte  Losungen. 
100  T.  Wasser  kdnnen  bei  0°  €  217,4  T. 
Na2S203  enthalten.  Die  wafirige  Losung 
von  Natriumthiosulfat  zersetzt  sich  bei 
Luftabschlufi  mit  der  Zeit  zu  Natrium- 
sulfit  unter  Abscheidung  von  Schwefel. 
Bei  Luftzutritt  findet  Oxydation  zu  Na- 
triumsulfat  statt.  In  alkalischer  Losung 
wird  Natriumthiosulfat  durch  Kalium- 
permanganat  vcllig  zu  Natriumsulfat  oxy- 
diert.  Natriumamalgam  reduziert  zu  Na- 
triumsulfid  und  Schwefel.  Mit  Sauren 
entsteht  unterschweflige  Sa'ure,  H2So08, 
die  sich  sofort  in  Schwefel  und  schweflige 
Sa'ure  zersetzt.  Die  wa'flrige  Losung  von 
Natriumthiosulfat  entfarbt  Jodlosung 
unter  Bildung  von  Natriumjodid  und  Na- 
triumtetrathionat  Na2S4O6. 

Erhitzt  man  das  wasserfreie  Salz,  so 
findet  Zersetzung  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  statt.  Es  hinterbleibt  ein  schwar- 
zes  Gemenge  von  Natriumsulfat  mit  Na- 
triumpentasulfid,  das  bei  Luftzutritt  mit 
Schwefelflamme  verbrennt. 

Verwendung:  Natriumthiosulfat  dient  in  der 
analytischen   Chemie   in   der   Jodometrie 
als  Mafiflussigkeit  (24,83  g  reines,  kristal- 
lisiertes  Salz  in  1  1  Wasser,  wobei  man  zur 
;      Erhohung    der    Haltbarkeit    der    Losung 
0,2%  Arnmoniumkarbonat  zusetzt).      In 
der  Photographie  dient  es  zur  Herstellung 
von  FixierbSdern.    Es  dient  zur  Fabrika- 
tion   von    Quecksilber-   und   Antimonzin- 
nober,  von  Thioindigo  (Chem.  Ind.  1909, 
569),  von  Methylenblau,  z.  B.  durch  Ein- 
wirkung  von  Dimethylanilin  auf  Dimethyl- 
p-phenylendiamin  bei  Gegenwart  von  Na- 
triumthiosulfat, zur  Herstellung  von  be- 
sta'ndigen    Tetrazosalzen    (DRP    80652). 
Natriumthiosulfat    wird     verwendet    als 
Antichlor   in    der   Papierfabrikation    und 
Zeugbleicherei.     Man  verwendet  es  zum 
Bleichen  von  Stroh,  Wolle,  Knochen,  Olen; 
auch    als    Beize    in    der    Zeugdruckerei. 
In  der  Gerberei  dient  Natriumthiosuifat 
zum  Bleichen  von  dunklem  Leder  und  von 
Extrakten,   zum    Entfetten    von    Bloften 
(A    Seymour-Jones,    Kollegium    1912, 
o^Q),  zum  Konservieren  von  Hauten  und 
Fellen,  als  Reduktionsmittel  bei  der  Chrom- 
gerbung  beim  Zweibadverfahren.      Auch 
bei  der  nassen  Aufbereitung  von  Silber- 
erzen  gelangt  Thiosulfat  zur  Anwendung. 
Als    Ersatz   von    Antichlor   verwendet 
man    Ammoniak,     Natriumbisulfit    0(ter 
Wasserstoffsuperoxyd.       In    der    Chrom- 
gerberei  konnen  an  Stelle  von  Antichlor 
verwendet  werden:     Schwefelwasserstaff 
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Kaliumferrozyanid,  Hydroxylamin,  Trau- 
benzucker  oder  MilchsSure. 


Preise:  Natriumthiosulfat 

krist. 

rein,  krist. 
chem.  rein,  krist. 
techn.,  entwassert 
chem.  rein,  entwassert 


%kgM. 
12,00—14,00 
16,00 

33,00 
33,00—40,00 

110,00 


B&ugsquellen:  Aktiengesellschaft  fur  Anilin- 
fabrikation,  Berlin  SO  36;  Aktiengesell- 
schaft der  chemischen  Produktenfabrik 
Pommcrensdorf  bci  Stettin;  Chem.  Fabrik 
auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering),  Berlin  N. 
36;  Chem.  Fabrik  Grtinau,  Landshoff  & 
Meyer  A.-G.,  Grtinau  bei  Berlin;  Chem. 
Fabriken  Harburg-StaBfurt,  vorm.  Thorl 
<£  Heidtmann  A.-G.,  Harburg  a.  d.  Elbe; 
Chem.  Fabrik  Kalk,  G.  m.  b.  H.,  Koln 
a.  Rh.;  Farbwerke  vorm.  Meister  Lucius 
<&  Bruning,  Hochst  a.  M.;  Th.  Goldschmidt, 
chem.  Fabrik  u.  Zinnhutte,  A.-G.  Zweig- 
niederlassung  Mannheim-Rheinau;  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei 
Hannover;  Harkortsche  Bergwerke  und 
chemische  Fabriken  zu  Schwelm-Har- 
korten  A.-G.,  Gotha;  Norddeutsche  chem. 
Fabrik,  Harburg  a.d.  Elbe;  Ver.  chernischer 
Fabriken.  Mannheim. 

Literatur : 

Dammer,    Chem.    Technol.    der    Neuzeit, 

Ed.  1. 

Ders.,  Handb,  der  anorg,  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

22,  1. 

Ed.  Schenk. 


Natrhimkaiiumtarlrat  s.  Kaliumnatrium. 


Natriumkarbonat,  kohlensaures  Natrium, 
Soda,  kalzinierte  Soda,  Kristailsoda;  lat.: 
natrium  carbonicum ,  alkali  minerale 
fixum;  frz.:  carbonate  de  soude;  engl.: 
carbonate  of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  NaaC03,  MoL- 
Gew.  106,1,  NaaO:  58,53%,  C0a:  41,47%, 
fur  Kristallsoda:  NaaCOa.10H20.  MoK- 
Gew.  286,26  Na20:  21,69%,  C02:15,  37%, 
H20:  62,94%. 

Kalzinierte  Soda  bildet  ein  feines, 
weiBes,  kristallinisches  Pulver  von  al- 
,  kalischem  Geschmack  und  alkalischer  Re- 
,  Action,  das  bei  850°  unter  geringem  Kohlen- 
r  sA^everlust  schmilzt.  Bei  sehr  hoher 
. '  T©apipera»tur  verfltichtigt  es  sich.  Spez. 


Bildungswarme  aus  den  Elementen: 
+  272,64  kcal;  aus  NaaO  und  C02: 
H-  75,92  kcal.  NeutralisationswSrme 
2NaOH  (gel.)  +  C02  (gel.)  =  Na2C03  (gel.) 
+  20,18  kcal.  Natriumkarbonat  ist  i® 
Wasser  unter  ErwSrmen  loslich.  Losungs-- 
warme  von  Natriumkarbonat  wasserfrei: 
-f  5,64  kcal,  von  Na2C03.lH20:  + 
2,25  kcal;  von  Kristallsoda  NaXCL. 
10H20:  —  16,16  kcal. 

Dichte    der    Losungen    von    Natrium- 
karbonat in  Wasser  von  23°  (Schiff.). 


Vol.-0ew. 


1,0038 

1,0076 

1,0141 

1,0153 

1,0192 

1,0231 

1,0270 

1,0309 

1,0348 

1,0388 

1,0428 

1,0468 

1,0508 

1,0548 

1,0588 

1,0628 

1,0668 

1,0708 

,0748 

,0789 

,0830 

,0871 

,0912 

1,0953 

1,0994 

1,1035 

1,1076 

1,1117 

1,1158 

1,1200 

1,1242 

1,1284 

1,1326 

1,1368 

1,1410 

1,1452 

1,1494 

1,1536 

1,1578 

•    ,1620 

,1662 

,1704 

,1746 

,1788 

,1830 

,1873 

,1916 

,1959 

,2002 

,2015 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


Proz.  Na2C03 


0,370 

0,741 

1,112 

1,482 

1,853 

2,223 

2,594 

2,965 

3,335 

3,706 

4,076 

4,447 

4,817 

5,188 

5,558 

5,929 

6,299 

6,670 

7,011 

7,412 

7,782 

8,153 

8,523 

8,894 

9,264 

9,635 

10,005 

10,376 

10,746 

11,118 

11,488 

11,859 

12,230 

12,600 

12,971 

13,341 

13,712 

14,082 

14,453 

14,824 

14,195 

15,566 

15,936 

16,307 

16,677 

17,048 

17,418 

17,789 

18,159 

18,530 
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Dichte   der    Losungen    von    Natriumkarbonat    in 

(von  Lunge  bercchnet). 


Wasser    von     158  C 


Vol.-Geto. 


1,007 

1,014 

1,022 

1,029 

1,036 

1,045 

1,052 

1,060 

1,067 

1,075 

1,083 

1,091 

1,100 

1,108 

1,116 

1,125 

1,134 

1,142 

1,152 


Grade 

Gew. 

-Proz. 

3  cbm 

enthalt  kg 

Beaume* 

Na2C03       i 

Na2CO,.10HoO 

NasCO, 

Na2COa.lOHaO 

1 

0,63 

1,700 

0,3 

16,9 

2 

1,29 

3,480 

13,1 

35,3 

3 

2,00 

5,396 

20,4 

55,1 

4 

2,83 

7,639 

29,0 

78,6 

5 

3,42 

9,227 

35,4 

95,6 

6 

4,16 

11,224 

43,5 

117,3 

7 

4,93 

13,301 

53,9 

139,9 

8 

5,65 

15,244 

59,9 

361,6 

9 

6,36 

17,159 

67,9 

183,1 

10 

7,08 

39,102 

76,1 

205,3 

!       11 

7,85 

21,179 

85,0 

229,4 

!       12 

8,57 

23,322 

93,5 

252,3 

i       13 

9,31 

25,118 

102,4 

276,3 

!       14 

10,08 

27,196 

117,7 

301,3 

i       15 

10,85 

29,273 

321,1 

326,7 

•       16 

11,67 

31,486 

131,3 

354,2 

I       17 

12,46 

33,617 

141,3 

381,2 

!       18 

i         13,25 

35,749 

151,3 

408,3 

!       19 

14,09 

38,015 

162,3 

437,9 

Volumgewicht   und    Gehalt  von    konzentrierten   Natriumkarbonatlosungen 
bei  30°  C  (von  Lunge  berechnet.). 


1  Liter  enthalt  gr 
9CO,       i  Na2C<V10H2Q 


Vol.-Gew. 

Grade 

Gewich 

bei  30° 

Beaume 

NaoCO, 

! 

1,308 

34 

27,90 

3,297 

33 

27,00 

1,285 

32 

26,00 

3,274 

31 

25,10 

1,263 

30 

24,30 

1,252 

29 

23,18 

1,241 

28 

22,34 

3,231 

27 

21,45 

3,220 

26 

20,55 

3,210 

25 

19,67 

1,200 

24 

38,83 

1,190 

23 

38,00 

1,180 

oo 

37,09 

1,171 

21 

36,25 

1,162 

20 

15,42 

1,152 

19 

14,58 

1,142 

18 

13,77 

75,27 
72,85 
70,15 
67,72 
65,02 
62,54 
60,27 
57,87 
55,44 
53,07 
50,80 
48,56 
46,31 
43,84 
43,60 
39,34 
37,15 


364,9 

984,5 

350,2 

944,9 

334,1 

901,4 

319,8 

862,8 

304,4 

821,2 

290,2 

783,0 

277,2 

748,0 

264,0 

712,4 

250,7 

676,4 

238,0 

642,1 

226,0 

609,6 

214,2 

577,9 

201,7 

544,1 

190,3 

513,4 

179,2 

483,4 

168,0 

453,2 

157,3 

424,3 

Die  Handelssoda  wird  nach  dem  Gradig-  . 
keitsgehalte  unterschieden.  Die  Deutschen 
Grade  geben   die  Prozente  Na2CO3,   die  i 
Gay-Lussac-Grade  die  Prozente  Na20,  die  i 
franzosischen   Grade  (Desqroizilles-  Grade)  j 
die  Menge  Schwefeisaure  (H^O*)  an,  die 
zur  Neutralisation  von  100  T.  Soda  ben5tigt 
werden.  Die  englischen  (Newcastler)  Grade 


geben  die  Prozente  Na2p  an,  wobei  aber 
von  einem  unrichtigen  Aquivalentgewicht 
(32  statt  31)  ausgegangen  wird.  Die 
deutschen  Grade  sind  in  Deutschland  und 
Rufiland,  die  Newcastler  Grade  und  Gay- 
.Lussac-Grade  sind  in  England  und  die 
Descroizilles-  Grade  sind  in  Frankreich  ge- 
brSuchlich. 
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Gay- 
Lussac 
Grade 
Na20 

Deutsche 
Grade 
Na2C03 

Englische 
Grade 
Na20 

Descroi- 
zilles 
Grade 

I  Gay- 
Lussac 
Grade 
Na20 

Deutsche 
Grade 
NaaC03 

Englische 
Grade 
Na20 

Descroi- 
zilles 
Grade 
H2S04 

0,5 

0,85 

0,51 

0,79 

32,0 

54,71 

32, 

42 

50,58 

1,0 

1,71 

1,01 

1,58 

32,5 

55,56 

32, 

92 

51,37 

2,56 

1,52 

2,37 

33,0 

56,42 

33,34 

52,16 

2'fl 

3,42 

2,03 

3,16 

33,5 

57,27 

33, 

94 

52,95 

2,5 

4,27 

2,54 

3,95 

34,0 

58,13 

34,44 

53,74 

3,0 

5,13 

3,04 

4,74 

34,5 

58,98 

34; 

95 

54,53 

3,5 

5,98 

3,55 

5,53 

35,0 

59,84 

35, 

46 

55,32 

4,0 

6,84 

4,05 

6,32 

35,5 

60,69 

35 

96 

58,11 

4,5 

7,69 

4,56 

7,11 

36,0 

61,55 

36 

47 

56,90 

5,0 

8,55 

5,06 

7,90 

36,5 

62,40 

se; 

98 

57,69 

5,5 

9,40 

5,57 

8,69 

37,0 

63,26 

37, 

48 

58,48 

•6,0 

10,26 

6,08 

9,48 

37,5 

64,11 

37, 

99 

59,27 

6,5 

11,11 

6,59 

10,27 

38,0 

64,97 

38,50 

60,06 

7,0 

11,97 

7,09 

11,06 

38,5 

65,82 

39,00     , 

60,85 

7,5 

12,82 

7,60 

11,85 

39,0 

66,68 

39,51      1 

61,64 

•8,0 

13,68 

8,10 

12,64 

39,5 

67,53 

40,02 

62,43 

8,5 

14,53 

8,61 

13,43 

40,0 

68,39 

40,52 

63,22 

9,0 

15,39 

9,12 

14,22 

40,5 

69,24 

41, 

03 

64,01 

9,5 

16,24 

9,63 

15,01 

41,0 

70,10 

41, 

54 

64,81 

10,0 

17,10 

10,13 

15,81 

41,5 

70,95 

42, 

04 

65,60 

10,5 

17,95 

10,64 

16,60 

42,0 

71,81 

42,55 

66,39 

11,0 

18,81 

11,14 

17,39 

42,5 

72,66 

43, 

06 

67,18 

11,5 

19,66 

11,65 

18,18 

43,0 

73,52 

43, 

57 

67,97 

12,0 

20,52 

12,17 

18,97 

43,5 

74,37 

44,07 

68,76 

12,5 

21,37 

12,68 

19,76 

44,0 

75,23 

44,58 

69,55 

13,0 

22,23 

13,17 

20,55 

44,5 

76,08 

45; 

08 

70,34 

13,5 

23,08 

13,68 

21,34 

45,0 

76,95 

45,59 

71,13 

14,0 

23,94 

14,18 

22,13 

45,5 

77,80 

46, 

10 

71,92 

14,5 

24,79 

14,69 

22,92 

46,0 

78,66 

46,60 

72,71 

15,0 

25,65 

15,19 

23,71 

46,5 

79,51 

47, 

11 

73,50 

15,5 

26,50 

15,70 

24,50 

47,0 

80,37 

47, 

62 

74,29 

16,0 

27,36 

16,21 

25,29 

47,5 

81,22 

48, 

12 

75,08 

16,5 

28,21 

16,73 

26,08 

48,0 

82,07 

48,63 

75,87 

17,0 

29,07 

17,22 

26,87 

48,5 

82,93 

49,14 

76,66 

17,5 

29,92 

17,73 

27,66 

49,0 

83,78 

49,64 

77,45 

18,0 

30,78 

18,23 

28,45 

49,5 

84,64 

50,15 

78,44 

18,5 

31,63 

18,74 

29,24 

50,0 

85,48 

50,66 

79,03 

19,0 

32,49 

19,25 

30,03 

50,5 

86,34 

51,16 

79,82 

19,5 

33,34 

19,76 

30,82 

51,0 

87,19 

51,67 

80,61 

20,0 

34,20 

20,26 

31,61 

51,5 

88,05 

52,18 

81,40 

20,5 

.  35,05 

20,77 

32,40 

52,0 

88,90 

52,68 

82,19 

21,0 

35,91 

21,27 

33,19 

52,5 

89,76 

.     53,19 

82,98 

21,5 

36,76 

27,78 

33,98 

53,0 

90,61 

53,70 

83,77 

22,0 

37,62 

22,29 

34,77 

53,5 

91,47 

54,20 

84,56 

22,5 

38,47 

22,80 

35,56 

54,0 

92,32 

54,71 

85,35 

23,0 

39,33 

23,30 

36,35 

54,5 

93,18 

55,22 

86,14 

23,5 

40,18 

23,81 

37,14 

55,0 

94,03 

55,72 

86,93 

24,0 

41,04 

24,31 

37,93 

55,5 

94,89 

56 

,23 

87,72 

24,5 

41,89 

24,82 

38,72 

56,0 

95,74 

56 

,74 

88,52 

25,0 

42,75 

25,33 

39,51 

56,5 

96,60' 

57 

,24 

89,31 

25,5 

43,60 

25,83 

40,30 

57,0 

97,45 

57 

,75 

90,10 

26,0 

44,46 

26,34 

41,09 

57,5 

98,31 

58 

,26 

90,89 

26,5 

45,31 

26,85 

41,88 

58,0 

99,16 

58,76 

91,68 

,27,0 

46,17 

27,35 

42,67 

58,5 

100,02 

59,27 

92,47 

27  5 

47,02 

27,86 

43,46 

59,0 

100,87 

59,77 

93,26 

28,0 

47,88 

28,36 

44,25 

59,5 

101,73 

60,28 

94,05 

iJ8»5 

48,73 

28,87 

45,04 

60,0 

102,58 

60,79 

94,84 

290 

49,59 

29,38 

45,83 

60,5 

103,44 

61 

,30 

95,63 

29,5 

50,44 

29,89 

46,62 

61,0  - 

,     104,30 

61 

,80 

;       96,42 

<iQ,0 

51,29 

30,39 

47,42 

61,5 

105,15 

62,31 

97,21 

30$ 

52,14 

30,90 

48,21 

62,0 

106,01 

62,82 

98,00 

3LQ" 

53,00 

31,41 

49,00 

62,5 

106,86 

63,32 

98,79 

31,5 

•  63,85 

31,91 

49,79 

63,0 

>     107,72 

63,83 

99,58 
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Gay- 
Lussac 
Grade 
Na2O 

Deutsche 
,  Grade 
Na2C03 

Englische 
Grade 
Na20 

Descroi- 
zilles 
Grade 
H2S04 

63,5 

108,57 

64,33 

100,37 

64,0 

109,43 

64,84 

101,16 

64,5 

110,28 

65,35 

101,95 

65,0 

111,14 

65,85 

102,74 

65,5 

111,99 

66,36 

103,53 

66,0 

,     112,85 

i       66,87 

104,32 

66,5 

i     113,70 

]       67,37 

105,11 

67,0 

!     114,56 

!       67,88 

105,90 

67,5 

i     115,41 

;       68,39 

106,69 

68,0 

I     116,27 

!       68,89 

107,48 

68,5 

117,12 

,       69,40 

108,27 

69,0 

117,98 

;       69,91 

109,96 

69,5 
70,0 

118,83 
119,69 

70,41 
:       70,92 

1     109,85 
110,64 

70,5 

120,53 

i       71,43 

111,43      i 

71,0 
71,5 

121,39 
122,24 

71,93 
72,44 

112,23 
113,02 

72,0 

123,10 

•       72,95 

113,81 

72,5 

123,95 

73,45 

114,60 

73,0 

,'     124,81 

73,96 

115,39 

73,5 

125,66 

74,47 

116,18 

74,0 
74,5 

126,52 
,     327,37 

74,97 
75,48 

116,95 
117,76 

75,0 

!     128,23 

75,99 

118,55 

75,5 

.     129,08 

76,49 

119,34 

76,0 

:     129,94 

77,00 

120,13 

76,5 

130,79 

77,51 

120,92 

77.0 

!     131,65 

78,01 

121,74 

77,5 

132,50 

78,52 

122,50       . 

1  g  Natriumkarbonat  lost  sich  in  83,33 
ccm  Alkohoi  von  D  =  0,941  und  15,50  c. 
Die  gesattigte  Losting  siedet  bei  104>,5°  c" 

Aus  der  waBrigen  Losung  kristallisiert 
die  Kristallsoda,  Na2CO3.10H,O,  aus 
wobei  viel  Warme  frei  wird,  so"  dafi  die 
Ausgangstemperatur  fur  die  Kristallisation 
lange  auf  30°  C  stehen  bleibt. 

Kristallsoda  bildet  groBe,  farblose,  mono- 
khne  Kristalle,  die  an  der  Luft  verwittern 
>,  ™abei  in  einfach  gewassertes  Salz 

^°3olH2°    abergehe"-       Spez,    Gew 
1,423,  Schmp.  32,5°  C.  j 

Beim  Schmelzen  scheidet  sich  Na2CO 
1H20  aus. 


ri  verliert   bei 

Gluhhitze  etwas  Kohlensaure.  Geschmol- 
zene  Soda  ist  em  guter  Leiter  des  elek- 
L'hh  £"  S*ro/nes-  Sie  wird  dabei  unter 
lebhafter  Kohlensaureentwicklung  in  Na- 
tnumoxyd  und  KohiensSure  zerlegt.  Beim 
Uberleiten  von  Wasserdampf  aber  *Z 
schmolzeneSodaentstehtAtznatron.  Holz- 

ox!d6     MT?  1U  m,et  Natrium  «ndKohlen^ 
oxyd.     Mit  Schwefel  entstehen  beim  Er- 

hiteen    Natnumsulfid,    Natriumthiosulfat 
und    etwas   Natriumtrithionat    und    Na-  ' 

at 


entsteht  Natriumhydroxyd 


und  Kalziumkarbonat.    Mit  Sa'ttren  biiden 
sich   unter    Kohlensa'ureeentwicklung   die 
entsprechenden  Natriumsalze.  Mit  Kohlen- 
sa'ure  entsteht  Natriumbikarbonat. 
Gewohjgiche  Verunreinigungeni  Natriumchlo- 
rid,    Natriumsulfat,    Natriumsilikat,    Na- 
triumphosphat,  Kalziumkarbonat 
Verwmdungi    Natriumkarbonat    dient    zur 
Herstellung  von  verschiedenen   Natrium- 
verbindttngen.      Kaustische     Soda,    Atz- 
natronlauge    erhalt    man    durch    Kochen 
etwa      10%iger     Sodalosung     mit     ge- 
branntem  Kalk.     Natriumnitrat  entsteht 
durch  Oxydation  von  Luftstickstoff  Oder 
Ammoniak    zu    Salpetersaure    und    Neu- 
tralisation mit  Soda.     Aus  Zyanamid  er- 
halt man  mit  Soda  und  Kalk  Ammoniak, 
wobei  man  zur  besseren  Austreibung  von 
Ammoniak    mit    Dampf    im    Autoklaven 
arbeitet.       Natriumzyanid    gewinnt    man 
aus   Kalziumzyanamid   durch   Umsetzung 
mit  Soda  oder  man  erhitzt  Natriumkar- 
bonat,  gepulverten    Koks   und  fein   ver- 
teiltes  Eisen  als  Kontaktsubstanz  zur  Rot- 
glut  und  leitet  Stickstoff  oder  auch  Luft 
ein.    Zur  Herstellung  von  Natriumbisulfit 
leitet  man  schweflige  SSuregase  (Rdstgase 
von    Kiesofen)    uber    Kristallsoda,   wobei 
das  gebildete  Bisulfit  sich  im  freiwerden- 
den  Kristallwasser  lost;  oder  man  absor- 
biert  schweflige  Sa'ure  durch  Sodalosung 
von  21,5°  Be§,  wodurch  man  eine  Bisulfit- 
losung  von  40°  Be  erhalt  Zur  Herstellung 
von  Natriumbikarbonat  leitet  man  Wasser- 
dampf und  Kohlensa'ure  bei  etwa  80°  C 
uber  Kristallsoda  oder  Ammoniaksoda,  am 
Schlusse  leitet  man  nur  noch  Kohlensa'ure 
uber    das    gebildete    Natriumbikarbonat 
In    der    Seifenindustrie    dient    Soda    zur 
Herstellung    von     Seifen     (Karbonatver- 
seifung)    durch    Spaltung    der    Fette    im 
Autoklaven    und    Verseifung    der    freien 
Fettsaure  durch  Einfliefienlassen  in  kon- 
zentrierte  Sodalosung.     Harzseifen  erhalt 
man   durch  Auflosen   von    Kolophonium 
das  zuvor  mit  schwacher  Atznatronlosune 
zwecks    besserer    Loslichkeit    behandelt 
wurde,  in  Sodalosung.     Soda  ist  ein  we- 
sentlicher    Bestandteil    von    Seifen-    und 
Waschpulvern.        K.A.-SeifenpuIver     be- 

In f  too/B«raU8  5%  Fettsa«re?  25%  Soda, 
10— 12  %  Wasserglaslosung  von  36—38<>  B6 
Em  gutes  Waschpulver  erhalt  man  durch 
Zusammenruhren  von  konzentrierter  Sei- 
fenlosung  (Seifenleim)  mit  Soda  und  Ver- 
mahlen  des  Produktes.  Soda  dient  ferner 
ZMM  F?vbnkatiori  von  Wasserglas  (Natrium- 
sihkat).  In  der  Petroleumindustrie  dient 
Soda  zum  Reinigen  von  Petroleum  nach 
der  Behandlung  mit  Schwefelsa'ure,  in  der 
Industrie  der  Fette  und  Ole  zum  Reinigen 
pflanzhcher  Ole  von  freien  Fetts^n, 
Ferner  4ient  t$oda  zum  .Entharten  von 
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Gebrauchswasser  fur  gewerbliche  Zweckc, 
zum  Reinigen  von  Kesselspeisewasscr,  zur 
Fabrikation  von  Mineralwassern,  zur  Her- 
stellttng  von  Glas.  Man  verwendet  Soda 
in  der  Metallurgie,  in  Farberci  und  Blei- 
cherei  und  in  der  Papierfabrikation. 
Weltproduktion  von  Soda.  1903:  1,75  Mill. 
Tonnen,  davon  150000  t  nach  Leblanc, 
der  Rest  nach  Solvay. 

240- 

220 

200 

W 

160 

m 

120 
WO 
BO 
60 
40' 
20 

°68       78       88        98        08 

Sodapreise  in  Mark  je  Tonne  1868—1908. 


58        78       88        98        OB 

a  =5  Gesamtsodacrzeugung,  b  =  Leblancsoda- 
erzeugung  in  Mill  Tonnen  1868— 1908. 

Nach  Ost  betrug  die  Weltproduktion 

an  Soda  im  Jahre  1904:  Tonnen 

England  — 

Deutschland  325  000 

Frankreich  175  000 

Osterreich-Ungarn  100  000 

Ru  Bland  82  000 

Belgien  32  000 
Vereinigte  Staaten  v.  Amerika     120000 

Deutschlands  Aufienhandelin  Sodaaller 

Arten,  roh,  kalziniert,  nebst  Bleichsoda  und 

sodahaltigen  Kesselsteinmittelnz 


Jahr 


Einfuhr 

Wert  in 
1000  M. 


Ausfuhr 
Wert  in 
1000  M. 


1906  189 

1907  357 
'1908  354 

T909  242 

1910  154 

191 1  600 
1043'  2075 
1913,  2633 


16 

27 

29 

19 

12 

51 

164 

211 


46556 
39539 
61  956 
57647 
42873 
61  883 
67289 
69993 


3880 
3272 
5326 
5067 
5457 
5826 
6520 
6584 


Jm  Jahrc  1913  wurden  eingefiihrt:  Aus 
Frankreich  1844,6  t,  aus  GroBbritannien 
659,4  t;  ausgefiihrt  wurden:  Nach  Belgien 
13995,0  t,  nach  DSnemark  6090,0  t, 
nach  den  Vereinigten  Staatcn  von  Amerika 
8439,6  t,  nach  den  Niederlanden  4796,3  t, 
nach  Norwegen  73037  t,  nach  Finnland 
28232  t,  nach  Schweden  10735,5  t,  nach 
der  Schweiz  15326,2  t. 
Preise:  Preisc  der  rohen  und  kalzinierten 
Soda  nach  der  deutschen  Handelsstatistik 
auf  den  Doppelzentner  in  Mark: 


Jahr 


1880 
1890 
1900 
1904 
1905 
1908 


Soda  roll  u.  krist       Soda  kalziniert 
Einfuhr  I  Ausfuhr    Einfuhr  I  Ausfuhr 


7,75 
5,75 
6,00 
5,50 
5,25 
5,25 


9,50 
6,25 
6,00 
5,50 
5,25 
5,25 


I 


15,00 

10,50 

10,00 

9,00 

9,50 

8,50 


15,50 

10,50 

10,06 

9,00 

9,50 

8,50 


%  kg  M. 
Soda   kalziniert  einschlicfilich 

Sack  v.  100  kg  Inhalt      6,50—7,50 
kalziniert,  in  OriginalfaB       12,00 
doppelt  gereinigt,  krist.        14,00 
chem.  rein,  DAY  18,00 

chem.  rein,  entw^ssert,  DAY  48,00 
chcm.  rein,  wasserfrei  88,00 

Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  der  che- 
mischen  Produktenfabrik,  Pommerensdorf 
bei  Stettin;  Arthur  Earth,  Hamburg;  Che- 
mische  Fabrik  auf  Aktien  (vorrn.  E. 
Schering)  Berlin  N.  39;  Chemische  Fabrik 
Buckau,  Magdeburg;  Chemische  Fabrik 
Hermann  Gans,  Berlin  N,  Tegelerstrafte; 
Chemische  Fabrik  Goldschmicdcn  H.  Ber- 
gius  <fc  Co.,  Goldschmicdcn  bei  Dcutsch- 
Lissa;  Chemische  Fabrik  Gricshcim-Elek- 
tron,  Frankfurt  a.  M.;  Chemische  Pabrikcn 
Harburg-StaBfurt  vorm.  Thorl  <£  Hcidt- 
mann  A.-G,,  Harburg  a.  d,  Elbe;  Danzigcr 
Glashtitte  und  Knstallsodafabrik  G,  m. 
b.  H.,  Danzig;  Deutsche  Soivay-Workc 
A.-G.,  Beniburg;  Oebrttdcr  Oiulini  G.  nu 
b.  H.,  Ludwigshafen ;  Oriinbcrgcr  Ki'istall- 
soda-  -und  Glauborsalzfabrik  R.  Lorenz, 
GrUnbcrg  (Schiesien);  Kabcler  Soda-  untf 
Seifenfabrik,  Kabel;  Mtinsterschc  Soda- 
fabrik  August  Weylatt,  Miuister  (Wcstf.); 
Niirnberger  Sodafabrik  A.-G.  Nurnberg; 
Reimbold  <Sc  Strick,  Koln  a.  Rh.;  Saline 
Liineburg,  Abt.  chcmischc  Fabrik  LUnc- 
burg;  Sodafabrik  ,,Union"  Plon  (Hoi- 
stein);  Syndikat  deutschcr  Sodafabriken 
G.  m.  b.  H.,  Bernburg;  Vcrein  chcmischer 
Fabriken,  Mannheim* 

Sodafeinkalzinierofen    bant:    Ing,. 
Zahn,  Techn.  Bureau,  Berlin  W  15* 

Anlagen     zur     Herstellung     von 
Kristallsoda     und    Ammoniaksoda 
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Natriumkarbonat  —  Natriumnitrat 


baut   Siegfried   Earth,    Ingenieur-Bureau, 

Dusseldorf  II. 

Literatur : 
Dammer,    Chem.    Technol.    der    Neuzeit, 

Bd.  1. 

Ders.,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2    1. 

Lunge,  Handb.  der  Sodaindustrie  u.  ihrer 

Nebenzweige. 
Schreib,  Fabrikation  der  Soda  nach  dem 

Ammoniakverf  ahren . 

Ed.  Schenk. 


Natriummtrat,    Natron-,    Wurfel,-    Peru-,  j 
Chilesalpeter,    kubischer     Salpeter,    Iat.:| 
natrium  nitricum;  frz.:  nitrate  de  soude; 
engl.:  nitrate  of  soda. 

Chemisette  Zusammensetzung:  NaN03.MoL- 
Gew.  85,06.  Na20:  36,50%,  N.05: 
63,50%. 

GroBe,  farblose,  rhomboedrische  Kri- 
stalle  vom  spez.  Gew.  2,244.  Die  Kristalle 
sind  hygroskopisch  und  zerfliefien  an 
feuchter  Luft  vollstandig.  Schmp.  316 — 
319°.  Natriumnitrat  erstarrt  beim  Ab- 
kuhlen  seiner  Schmelze  zu  einer  weiBen 
Masse.  Spez.  Warme  des  festen  Salzes 
zwischen  27°  und  59°:  0,265;  des  ge- 
schmolzenen  Salzes  zwischen  320°  und 
430°:  0,413.  Latente  Schmelzwarme  bei 
305,8°  C:  64,87  kcal.  Elektrisches  Leitver- 
mogen  (Quecksilber  =  1)  bei  314°:  11475 
10-s.  Dielektrizitatskonstante(Luft=  1): 
4,0.  Minimum  der  Zersetzungsspannung: 
2,36  Volt.  Bildungswarme  von  NaNO3  aus 
denElementen:  -f  lll,25kcai.  Neutrali- 
sationswarme  von  NaOH  (gel.)  +  HNOa 
<gel.)  =  13,68  kcal. 

Natriumnitrat  ist  in  Wasser  unter 
Warmeabsorption  leicht  loslich.  Losungs- 
vvarme:  —  4,7  kcal. 

Loslich  in   Methyl-   und  Athylalkohol. 
100  Teile  Athylalkohol  von  a  Gewichts- ; 
prozent  losen  bei  15°  C  folgende  Mengen  j 
Salpeter: 


0 

100 

121,5 

112 

18,5 

102 

144,5 

114 

38 

104 

168,5 

116 

58 

106 

194 

118 

75,5 

108 

222 

120 

99,5 

I       110 

Dichte  der  Losungen  von  Natrium- 

nitrat in  Wasser  von  25,2° 

(Schiff.). 

VoL- 

Proz. 

Vol.- 

Proz. 

1      Gew. 

NaN03 

Gew. 

NaN03 

1,0065 

.     1 

,1904 

26 

1,0131 

2 

,1987 

27 

1,0197 

3 

,2070 

28 

1,0264 

4 

,2154 

29 

1,0332 

5 

,2239 

30 

1,0399 

6 

,2325 

31 

1,0468 

7 

,2412 

32 

1,0537 

8 

1,2500 

33 

1,0606 

9 

1,2589 

34 

1,0676 

10 

1,2679 

35 

1,0746 

11 

1,2770 

36 

1,0817 

12 

1,2863 

37 

1,0899 

13 

1,2958 

38 

1,0962 

14 

1,3055 

39 

1,1035 

15 

1,3155 

40 

1,1109 

16 

1,3255 

41 

1,1184 

17 

1,3355 

42 

1,1260 

18 

1,3456 

43 

1,1338 

19 

1,3557 

44 

1,1418 

20 

1,3659 

45 

1,1498 

21 

1,3761 

46 

1,1578 

22 

1,3864 

47 

1,1659 

23 

1,3968 

48 

1,1740    1 

24 

1,4074 

49 

1,1822    j 

25 

1,4180 

50 

i 


10 
20 
30 


g  NaN03 


65,13 

48,8 

35,3 


a  g  NaN03 


40 
60 
80 


25,8 

11,4 

2,8 


Natriumnitrat  ist  in  verdunnter  Sal- 
petersaure  wenig  loslich.  Starkere  Sal- 
petersaure  lost,  wahrscheinlich  unter  Bii- 
dung  eines  sauren  Nitrates,  merklich 
mehr  Salpeter.  Die  gesattigte  Salpeter- 
losung  gefriert  bei  —  17,5°  C.  Siedepunkte 
von  waBrigen  Salpeterlosungen  (a  = 
grNaN03  in  100  g  Wasser,  S  =  Siede- 
temperatur. 


Beim  Gliihen  von  Natriumnitrat  ent- 
stehen  Natriumnitrit  und  Sauerstoff.  Bei 
starkerem  Gluhen  bilden  sich  Stickstoff 
Stickstoffdioxyd  und  Sauerstoff.  Ge- 
schmolzener  Salpeter  wirkt  auf  organische 
Stoffe,  wie  Holz,  Stroh  usw.  heftig  oxy- 
dierend.  Schwefel  oder  Phosphor  ent- 
zunden  sich  darin.  Metalle,  (z.  B,  Blei) 
reduzieren  Natriumnitrat  zu  Natrium- 
nitrit  unter  Bildung  von  Metalloxyden. 
Mit  Natriurnthiosulfat  findet  beim  Er- 
hitzen  Explosion  statt.  In  Mischung  mit 
brennbaren  Korpern  tritt  Verpuffung  ein. 
Die  w£Brige  Losung  von  Natriumnitrat 
setzt  sich  mit  Ammoniumchlond,  Kalium- 
chlorid,  Kaliumkarbonat,  oder  Kalium- 
sulfat  zu  den  entsprechenclen  Natrium" 
saizen  und  Ammonium-  bzw,  Kaliumnitrat 
um.  Mit  starken  Minerals^uren,  z.  B. 
Schwefeisaure,  findet  Zersetzung  des  Sal^ 
peters  zu  Natriumbisulfat  und  Salpeter- 
saure  statt. 
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:  Natriumnitrat  wird  als  Chile- 
salpeter  in  grofien  Mengen  verbraucht  in 
der  Landwirtschaft  als  Dttngemittel,  dann 
zur  Hcrstellung  von  Saipetersaure  und 
Natriumbisulfat,  bzw.  Polysulfat  durch 
HrhitzenvonSalpetermitSchwefelsaurevon 
60°  oder  66°  B6  in  guBeisernen  Retorten; 
xur  Herstellung  von  Schwefelsaure  nach 
dem  Bleikammerverfahren,  von  Natrium- 
nitrlt  durch  Schmelzen  von  Salpeter  und 
Eintragen  von  metallischem  Blei  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  400—500°  C,  oder 
durch  Schmelzen  von  Salpeter  mit  Barium- 
sulfit.  Die  erkaltete  Schmelze  wird  aus- 
ausgelaugt  und  die  gereinigte  Lauge  auf 
40 — 45°  B£  eingedampft.  Salpeter  wird 
ferner  verwendet  zur  Herstellung  von 
Mennige,  von  Ammoniumnitrat  und  Ka- 
Humnitrat  durch  Umsetzung  von  Salpeter 
niit  Ammoniumchlorid,  bzw.  Kalium- 
chlorid.  Er  dient  zum  Reinigen  von  Atz- 
natron,  als  Entfarbungsmittel  bei  der 
Herstellung  von  Glas,  wobei  er  durch  Auf- 
scha"umen  mechanisch  reinigend  und  zu- 
gleich  oxydierend  wirkt.  Als  Feuerlosch- 
mittel  dient  ein  Gemisch  von  16  T.  Sal- 
peter, 8  T.  Schwefel  und  1  T.  Kohle: 
es  entwickelt  sich  schweflige  Siiure,  die 
das  Feucr  zum  Erloschen  bringt.  Salpeter 
findet  weiter  Anwendung  in  der  Farb- 
stoffindustrie  und  in  der  Sprengstoff- 
industrie  zur  Herstellung  von  Spreng- 
stoffcn:  Karbonit  besteht  aus  25% 
Nitroglyzerin,  40,5%  Holzmehl,  34% 
Natronsalpcter  und  0,5%  Soda.  Rhexit 
aus  64%  Nitroglyzerin,  18%  Natron- 
salpeter, 7%  Holzmehl  und  11%  Holz- 
moder.  Hercules  powder  aus  40% 
Nitroglyzerin,  12%  Holzstoff,  46%  Na- 
tronsalpeter, 1%  Kochsalz  und  1  %  Mag- 
ncsiumkarbonat.  Ein  Gelatinedynamit 
hat  z.  B,  folgendc  Zusammensetzung: 
43,60%  Nitroglyzerin,  1,8%  Dinitrozellu- 
lose,  41,1%  Natronsalpeter,  13,15%  Holz- 
mehl und  0,35%  Soda.  Salpeter  dient 
auch  zur  Herstellung  von  Jagdpulvern 
und  zum  Pokeln  von  Fleisch. 
Als  Ersatziur  Natronsalpeterf  ur  Dtingemittel- 
zwecke  dienen  Ammoniumsulfat,  Kalk- 
salpeter  und  Kalkstickstoff.  Fur  die  Her- 


stellung von  Salpetersa'ure  geht  man  mehr 
und  mehr  vom  Ammoniak  aus,  das  man  aus 
dem  Lufts  ticks  toff  entweder  mit  Wasser- 
stoff  oder  uber  Kalziumzyanamid  erhalt 
Das  Hauptproduktionsgebiet  des  in  grofien 
Lagern  nattirlich  vorkommenden  Salpeters 
ist  Chile.  Die  Salpeterproduktion  von 
Chile  und  Peru  betrug  in  den  Jahren 
1830—1907:  36443327  t  im  Werte  von 
1112728765  Golddollars.  Etwa  "*/, 
dieser  Produktion  entfallen  auf  die  Jahre 
1897—1907  (Chem.-Ztg.  1908,  182). 

Die  Badsc.ie  An  lin-  u  id  S^dafabrik 
stellt  auf  ih  em  Werk  in  Oppau  und  im 
Leunawerk  bei  Me  seburg  betrachtliche 
Mengen  von  kunstlkhem  Salpeter  her. 

Ausfuhr  von  Natronsalpeter  aus  Siid- 
arnerika  (Z.  angew.  Ch.  1904,  311): 

Janresuurch- 

schnitt 
t  t 


1840—1844 
1845—1849 
1850—1854 
1855—1859 
1860—1864 
1865—1869 
1870—1874 
1875—1879 
1880—1884 
1885—1889 
1890—1894 

1895 

1900 

1902 

1904 

Gewinnung, 
von  Salpeter: 


73232 

14646 

94806 

18961 

149  960 

29922 

259  394 

51  879 

327  034 

65407 

487  324 

97465 

1 

095  628 

219  125 

1 

365418 

273  083 

2  220  926 

444  185 

3318520 

663  704 

4813670 

962  734 

I 

234861 

1 

460  099 

1 

400  408 

1 

481  000 

Verbrauch    und    Ausfuhr 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 


Ue- 

winnung 
t 

1  754  605 
1  822  144 
1  846  036 
1  970  974 


Verbrauch 
t 


Ausfuhr 
t 


1  636  138  1  650  363 

1730101  1727965 

1  738  680  1  656  085 

1  836  480  2  050  504 


Der  Salpeterverbrauch  verteilte  sich  auf 
fclgende  Lander: 


Jahr       Europa 


1904 
1905 
1906 
1907 


1  177  110 
1  261  263 
1313401 
1317623 


190S  ,  1456961 


Nordamerika 
Ostkiiste      I     Westktiste 


253  585 
282  042 
341  554 
329461 
291  543 


39699 
39754 
33339 
43618 
34896 


Chile 

Andere  Lander   (eigener 
Bedarf) 


35074 
5 1840 
40390 
46442 
52367 


1428 
1239 
1417 
1536 
713 


Krai s,  HandwSrterbuch  der  Werkstoffe.    Bd,  71. 


Zusammen 


1  506  896 
1  636  138 
1  730  101 
1  738  680 
1  836  480 

39 


610 


Natriumnitrat 


Gewinnung   vor 

i   Chllesalpeter   in   spa- 

Japan  

471  900" 

nischen  Zentnern 

Quintals)  zu  46  kg: 

Sandwich-  Inseln  .... 

437  895 

Kapkolonie    

Q07  QQHi 

Oe- 
Jahr       winnung 

Ausfuhr     Verbrauch 

Mittelmeeriander  
Natal  

225  200- 
249  118- 

t 

t                  t 

Britisch-Kolumbien    .   . 

212300 

1909      45890448 
1910      53595983 
1911       54804856 
1912      56214140 

53250327    52181477 
154197439    54990104 

Italien    
Spanien  
Australian  
Mexiko   

Pern 

202  300 
176641 
1  18  800' 
95834 

59  608 

Ausfuhr  Chiles 

in    Quintals  zu  46  kg 

Chile   
Ostindien   

51  467 
07  inrii 

im  Jahre  1912: 

Kuba  '   "   ' 

26  400' 

England  

Deutschland  .   .   .   . 

21622272 
12298396 

Argentinien  ' 
China  '   *   " 

6810 
3  339* 

Nordamerika.   .   .   . 

10541  317 

Bolivien  

856 

Frankreich    .   .   .   . 

2366945 

Brasilien    

445 

Holland  

2146650 

Ekuador  

QQf) 

Belgien   

2020200 

Guatemala  

330 

Agypten  

517000 

Zusammen  Quintals 

54  197439 

Verbrauch  von  Salpeter  in  den  einzelnen  Landern  Europas: 


Deutschland 
Frankreich . 
Belgien  .  . 
Holland  .  . 
England  .  . 
Italien  .  . 
Schottland . 
Osterreich  . 
Spanien  .  . 
Schweden  . 
Danemark  . 


1907 

1908 

1911 

1912 

1911/12 

t 

t 

t 

t 

—   | 

577  562 
239  309 
174  147 
143  962 
86809 
44373 
30650 

650  183 
284  708 
!  217  091 
128  579 
81  318 
47621 
29867 

16154100 
7359  975 
6601  050 
3143250 
2007  000 
1  165  050 
881  550 

1  9816  650 
7703  550 
6732  225 
3981  425 
2196450 
967  950 
789  525 

3362 
343 
131 
788 
189 
197  100 
92  025  . 

550 
575 
175 
175 
450' 

6  475 
6  157 
5682 
2497 

8062 
7353 
2  179 

-   ! 

114750 
195  075 
51  525 
74700 

154  575 
294  525 
112950 
104  850 

39 
99 
61 
30 

825 
450 
425 
150 

StatiSflt! Lrt»ert  PS"-  Un{?  A?sfuhr, und  Verbrauch  von  Salpeter. 
a  bedeutet  Emfuhr,  b  =  Ausfuhr,  v  =  Verbrauch. 


19UU 

\       190i> 

19Ub 

1907 

1908 

"19U9  " 

_ 

t 

1          t 

4. 
i 

t 

t 

t 

Deutschland    .   .   . 
Frankreich  .   .   . 
Belgien     .... 

ja 

•     b 
(v 

(a 

-  r 

(v 

!b 

484544 
14158 
470386 
285  955 
5949 
280006 
153318 

QQ  OX  fi 

540916 
2053! 
'  520385    . 
•  242629 
15875 
226  754 
202  241 

fiQ  Ot  K. 

593218 
22099 
571  119 
244190 
9359 
234831 
175380 

591  131 
22715 
568416 
246  920 
4994 
241  926 
174400 

604457 
23800 
580  657 
299390 
5606 
293  784 
247723 

665  450 
28018 
637  432 
258  743 
3709 
255  034 
231  173 

Grofibritannien  .   . 

Iv 

•fs 

OS?  O*rU 

113972 
141  155 

Do  olO 

143  426 
104436 
6694 

66548 
114632 
108486 
4723 

50337 
124063 
113894 
6529 

75326 
172397 
145724 
10662 

97305 
133868. 

Italien  .  .  . 

(v- 

&' 

27891 

TOO 

97742 
46517 

103763 
32508 

107365 
41457 

135062 
60784 

43658 

Osterreich-Ungarn 

'   I 

iv 

fa 
.  {b 

jyy 
27692 
54559 
'      35    ' 

424 
460£3 
66740 
60 

200 
32308 
49862 

OOl 

210 
41247 
57023 

60 
60724 
69722 

464 
43194 
80533 

Schweden    .... 
DSnemark   .... 

Vereinigte  Staaten 

Iv 

.     a 
*     a 
fa 
.  {b  * 

54524    ' 
13935 
5773 
184247    < 

66680 
22946 
12088 
282229    * 

£>£\ 

49641 
27174 
16014 
373  986 

123 
56900 
26181 
19122 
342073 

117 
69605 
27631 
19157 
330090 

185- 
80347 
28894. 

v 

(  r       \ 

~       i 

— 

6936 

7895 

\  V 

373986 

335  137 

322195 

r,  ^ 
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Der  Verbratidi  Detitschlands  stellte  sich 
vor  dem  Kriege  auf  etwa  750000  t  jahrlich, 
hiervon  stammten  etwa  35  000  t  Salpetcr 
aus  Norwegen. 

Dentschlands   Aufienhandel  in   Chilesalpeter 
nach  Menge  und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


lOOOt 

Mill.M.  | 

1000  t 

Mill.  M 

1906 

590,9 

121,1 

21,5 

4,5 

1907 

591,1 

125,3 

22,7 

4,9 

1908 

604,5 

116,66 

23,8 

4,71 

1909 

665,45 

119,781 

28,02 

5,184 

1910 

749,94 

133.490 

27,02 

4,864 

1911 

730,94 

13^224 

27,94 

7,747 

1912 

812,898 

178,838 

27,43 

5,810 

1913 

774,298 

171,899 

27,507 

6,155 

Hannover;  Harburger  Salpeterfabrik  E. 
Eger,  Harburg  a.  d.  Elbe;  Reimbold  <£ 
Strick,  Koln  a.  Rh.;  Saccharinfabrik 
A.-G.  vorm.  Fahlberg,  List  <£  Co.,  JYIagde- 
burg-Stidost;  Traine  &  Hellmers,  Koln 
a.  Rh. 

Anlagen  zur  Herstellung  von  Natriumnitrat 
baut :  Berlin-Anhaltische  Maschinenbau- 
A.-G.  in  Berlin  NW  87,  Koln-Bayenthal, 
Dessau  I  u.  II. 

Literatur : 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin- Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

2,  1. 
Semper  u.  Michels,  Die  Salpeterindustrie 

(Berlin  1904). 

Plagemann,  Der  Chilesalpeter  (Berlin  1 905). 
v.  Lepel,  Die  Bindung  des  atm.  Stickstoffs 

(Greifswald  1903). 

Ed.  Schenk. 


Im  Jahre  1913  wurden  eingefuhrt:  Von 
Beigien  2437,9 1,  von  Chile  770268,4  t;  aus-* 
gefuhrt  wurden:  Nach  Danemark  3157,9 1, 
nach  Holland  1724,1  t,  nach  Osterreich- 
Ungarn  11053,2  t,  nach  Rutland  8697,0  t, 
nach  Schweden  1116,3  t,  nach  der  Schweiz 
612,3  t 

Preise:  Salpeterpreise  fur  95%igen  Sal- 
peter  in  Liverpool  fur  den  englischen 
Zentner: 

Hochster      iNiedngster 
Jahr      Monats-         Monats-         Jahres- 
durchschnitt  durchschnitt  dtirchschnitt 


1902 

10s 

7 

d 

8s 

7 

d 

9s 

4     d 

1903 
1904 

9s 
11s 

10% 

d 
d 

9s 
9s 

3 

d 
d 

9s 
10s 

6*/2d 
2J/2d 

1905 

11s 

2y2 

d 

10s 

2  4 

'd 

10s 

1906 

11s 

9% 

d 

10s 

10 

d 

11s 

4  2d 

1907 

11s 

6 

d 

10s 

— 

d 

11s 

2     d 

1908 

11s 

3 

d 

9s 

6 

d 

10s 

2V>  d 

1909 

10s 

5% 

d 

9s 

3 

d 

9s 

9  "d 

1910 
1911 

9s 
9s 

8 
8 

d 
d 

9s 
9s 

2 
2 

d 
d 

9s 
9s 

4y2d 
10%  d 

%  kg  M. 

Natriummtrat  roh,  Chilesalpeter    19,50 
„  raffin.  krist  41,00 

„  chem,  rein,    krist 

DAY  63,00 

„  chem.  rein  Pulver     75,00 

Bezugsqnellen:  Aktiengesellschaft  der  chemi- 
schen  Produktenfabrik,  Pommerensdorf 
bei  Stettin;  Badische  Anilin-  und  Soda- 
fabrik,  Ludwigshafen;  Beit  <£  Co.,  Ham- 
burg; Gebruder  Borchers,  Goslar;  Chem. 
Fabrik  in  Bill  warder,  vorrn.  Hell  &  Sthamer 
A*~G.,  Hamburg;  Chemische  Fabnken  Har- 
burg-Staftfurt  vorm,  Thbrl  <&  Heidtmann 
A.-G»,  Harburg  a,  d.  Elbe;  Byk-Gulden- 
werke,  Chem.  Fabrik  A,-G,,  Berlin;  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei 


Natriumnitrit,  salpetrigsaures  Natrium, 
kurzweg  Nitrit,  lat.:  natrium  nitrosum; 
frz.:  nitrite  de  soude;  engL:  nitrite  of 
soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  NaNOo.  Mol.- 
Gew.  69,06.  NaaO:  44,96%,  N2O3:  55,04%. 
Schiefe  vierseitige  Prismen  oder  durch- 
sichtige  Rhornboeder  von  alkalischer  Re- 
aktion.  An  der  Luft  etwas  zerfliefilich. 
Schmp.  213°.  In  Wasser  loslich.  6  Tie. 
Wasser  losen  bei  15°  C  5  T.  Salz.  In 
konz.  Alkohol  fast  unloslich.  Die  wa'Brige 
Losung  nimmt  aus  der  Luft  Sauerstoff 
auf  und  oxydiert  sich  allmahlich  zu  Na- 
triumnitrat. Mit  Sauren,  auch  mit  Kohlen- 
sSure  wird  aus  dem  Nitrit  salpetrige  Sa'ure 
frei  gemacht.  Mit  Ammoniumchlorid  bilden 
sich  Natriumchlorid  und  Stickstoff. 

Verwendung:  Natriumnitrit  dient  vornehm- 
lich  zur  Gewinnung  von  saipetriger  Saure 
zur  Herstellung  von  Azofarbstoffen. 

Preise:  Natriumnitrit 
techn.  (96—98%)  %  kg  M»  54,00 

chem.  rein,  in  St&ngeln     1  kg  M.  3,00 

Bezugsquetlen:  Chemische  Fabrik  Griesheim- 
Elektron,  Frankfurt  a.  M.;  Chemische 
Werke  Guido  Roth,  O.  m.  b,  Hv  Strehla 
a.  d.  Elbe;  Chemische  Fabrik  Frei-Wein- 
heim  Dr.  Hermann  Bopp,  Frei-Wein- 
heim  a.  Rh.;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,Listu  in  Seelze  b.  Hannover;  Konigs- 
warter  d  Ebell,  Linden  b.  Hannover; 
Kunheim  <Sc  Co.,  Berlin  NW,  Dorotheen- 
strafie  26.;  Lehmann  <&  Vofi,  Hamburg; 
Lindgens  <$c  Sohne,  Miilheim  a.  Rh.;  Ge« 
brtider  Rhodius,  Burgbrohl  a.  Rh. 

Literatur : 

Gmelin- Kraut,  Handb.  der  anorg,  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 
39* 
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Natriumperborat  —  Natriumselenit 


Natriumperborat  s.  Desinfektionsmittel  37. 
Natriumperkarfoonat  s.  ebda.  38. 
Natriumpermanganat  s.  ebda.  48. 
Natriumperoxyd  s.  Natriumsuperoxyd. 


Natriumphosphat .  phosphorsaures  Na- 
trium, lat:  natrium  phosphoricum,  sal 
mirabile  perlatum;  frz.:  phosphate  de 
soude;  engl.:  phosphate  of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  Na2HP04. 
12H20,  Moi.-Gew.  358,3.  Na20:  17,33%, 
P2Os :  19,82  %.  Konstitutionswasser: 
2,51%,  Kristallwasser:  60,34%.  Wasser- 
helle,  monokline  SSulen  vom  spez.  Gew. 
1,52.  Schmp.  35°  C.  Spez.  Warme  der 
Kristalle:  0,454.  Bildungswa"rme  2NaOH 
(gel.)  +  H3P04  (krist.)  =  -f  50,05  kcal. 
Geschmack  ktihlend  salzig.  Das  geschmol- 
zene  Salz  erstarrt  beim  Abkiihlen  zu  einer 
seideglanzenden,  strahligen  Masse.  Das 
wasserfreie  Salz  bildet  eine  weiBe,  Masse. 
Natriumphosphat  ist  in  Wasser  leicht  16s- 
lich.  Losungswarme  von  Na9HP04  = 
4-  5,64  kcal,  von  Na2HP04 /12H20  = 
—  22,83  kcal.  100  ccm  Wasser  losen  bei 
15°  C  5  g,  bei  100°  C  100  g  wasserfreies 
Salz. 

Dichte  der  Losungen  von  Natriumphos- 
phat in  Wasser  von  19°  (Schiff.). 


Vol.- 
Gew. 


,0083 
,0166 
,0250 
,0332 
,0418 
1,0503 


Proz. 
Na2HP04 

0,794 
1,588     i 
2,382     ! 
3,176 
3,970 
4,764 


Proz. 
Na2HPO4.12H20 

2 

4 

6 

8 
10 
12 


1    g    Natriumphosphat    lost    sich    bei 
15,5°  C  in  298  ccm  Alkohol  von  D  =  0,941. 

Die  waBrige  Losung  reagiert  alkalisch. 
Sie  absorbiert  reichlich  Kohlensa'ure  unter 
Bildung  von  Mononatriumorthophosphat 
un'd  Natriumbikarbonat.  Auch  durch  Zu- 
satz  anderer  Sauren  wird  dem  Natrium- 
orthophosphat  ein  Atom  Natrium  unter 
Bildung  von  Mononatriumphosphat  ent- 
zogen.  Die  waBrige  Losung  wirkt  in 
Siedehitze  auf  gewisse  Salze,  z.  B.  Am- 
moniumchlorid  zersetzend  ein.  Beim  Auf- 
losen  von  5  T.  Natriumphosphat  und  2  T. 
Diammoniumphosphat  in  heifiem  Wasser 
und  Kristallisierenlassen  erhalt  man  grofie 
durchsichtige  monokline  Kristalle  von  Mo- 
nonatriummonoammoniumorthophosphat 
Phosphorsalz,  NaNH4HPO4.4H»O.  Dieses 
Salz  schmilzt  leicht  unter  Abgabe  von  Am- 
moniak  und  unter  Bildung  von  Natrium- 
metaphosphat,  NaP03.  Dieses  ist  leicht 
imstande,  in  der  Schmelzhitze  unter  Bil- 
dung von  Orthophosphat  Metalloxyde  zu  | 


losen,  wodurch  eine  glatte  Metalloberflache 
erhalten  wird. 

Verwendung:  Natriumphosphat  dient  als 
5—8°  Be  starke  Losung  in  Verbindung  mit 
Zinnchlorid  und  Wasserglas  zum  Be- 
schweren  von  Seide,  ferner  dient  es  zum 
Farben  von  Baumwolle  ohne  Beizen  (sub- 
stantives Baumwollfarben)  und  als  neu- 
trales  Fullmittel  mit  antiseptischer  Wir- 
kung  zu  Seifen  (10%iger  Zusatz).  Na- 
triumphosphat dient  an  Stelle  von  Borax 
Oder  Borsaure  zur  Herstellung  von  Glas, 
ferner  in  der  Turkischrotfarberei. 

Preise:  Natriumphosphat 
raffin.  krist.  %  kg  M.  20,00 

entwassert  %   „     ?>    61,00 

doppelt  raffin.  krist.  %    „     „    25,00 

chem.  rein  DAY  %    „     „    38,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Che- 
mische Fabrik  Ahlden  M.  WeiB,  Hude- 

.  muhlen,  Station  Riethagen;  Chemische 
Fabrik  Bernburg  Dr.  H.  Wagner  &  Co., 
Bernburg;  Chemische  Werke  vorm.  H.  u. 
E.  Albert,  Biebrich  a.  Rh.;  Gebriider  Giu- 
lini  G.  m.  b.  H.,  Ludwigshafen;  E.  de  Haen, 
chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  b.  Hannover; 
Dr.  Hauser  &  Co  in  Koln  a.  Rh.,  Gereons- 
haus;  Lehmann  &  VoB,  Hamburg;  Dr.  L.  C. 
Marquardt,  Beuel  b.  Bonn;  E.  Merck, 
Darmstadt. 

Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Natriumselenit ,  selenigsaures  Natrium, 
frz.:  selenite  de  soude;  engl.:  selenite  of 
soda. 

Chemische  Zusammensetzumg:  Na2Se03.  Mol,- 

Gew.  173,4.  Na20: 35,76%,  Se62:  64,24%. 

Kleine  luftbesta"ndige  Kristalle,  die  sich 

beim  Schmelzen  wie  Borax  verhalten.    In 

Wasser  loslich.     Unloslich  in  Alkohol. 

Verwendung:  Natriumselenit  dient  ahnlich 
wie  Selen  zum  Violettfarben  von  Glas, 
hauptsachlich  aber  zum  Entfarben  von 
griinlichem  Glas. 

Preise:  Natriumselenit  (45%)  fur  Glas- 
industrie  kg  M.  20,00. 

Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  der  che- 
mischen  Produktenfabrik  Pommerensdorf 
b.  Stettin;  Badische  Anilin-  und  Soda- 
fabrik,  Ludwigshafen;  Chemische  Werke 
Dr.  Schuster  u.  Wilhelmy  A.-G.,  Reichen- 
bach  (O.-L.);  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  b.  Hannover;  E.  Merck, 
Darmstadt. 

Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
£,  1. 

Ed,  Schenk, 
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Natriumsilikat ,  Natronwasserglas ,  Was- 
serglas. 

Clumische  Zusammensetzung:  Na3Si03.  Mol.- 
Gew.  122,50.  Na20:  50,69%,  SiOoi 
49,31%  ftir  Wasserglas:  Na2Si409.  Dire 
Zusammensetzung  eines  technischen  Was- 
serglases  ist  z.  B.  Na»0:  24,3%  (AlFe)o03: 
2,3%,  SiO,:  73,4o/0 

Glasige  durchsichtige,  farblose  Masse,  die 
in  heifiem  Wasser  bei  etwa  6 — 8  atm 
Dampfdruck  loslich  ist.  Schwer  loslich 
in  Alkohol.  Dampft  man  die  wa'firige 
Losung  des  Wasserglases  zur  Trockne  ein, 
so  ist  es  nicht  rnehr  vollig  in  Wasser  los- 
lich. Es  hinterbleibt  ein  aus  Kieselsaure 
bestehender  Ruckstand. 

Setzt  man  zu  einer  Wasserglaslosung 
eine  Mineralsa'ure,  z.  B.  Salzsaure  hinzu, 
so  scheidet  sich  eine  sehr  voluminose 
Gallerte  aus,  die  wahrscheinlich  aus  Ortho- 
kieselsa'ure,  H4Si04,  besteht. 

Verwendung:  Wasserglas  dient  als  Flammen- 
schutzmittel  ftir  Holz,  Leinwand,  Papier; 
mit  Kreide,  Kalk,  Magnesia,  Zinfcoxyd, 
Lavamehl,  Schwerspat  zur  Herstellung  von 
Kitten,  auch  saurefeste  undfiir  Kitte  unter 
Wasser  (s.  Kitte  15).  Mit  Sand,  Zernent, 
Kreide,  Kalk,  Magnesia  ftir  kiinstliche 
Steinc,  auch  zumTra'nken  von  Sandsteinen, 
in  chemischen  Fabriken  zum  Mauern 
von  saurefesten  Auskleidungen  von  Ka- 
na'len  und  Kaminen.  In  der  Emaillier- 
industrie  wird  Wasserglas  (Zusatz  bis  zu 
0,5%)  als  Stellmittel  ftir  die  Email- 
masse  verwendet.  In  der  Wandmalerei 
bei  der  sog.  Stereochromie  wird  der 
Kalkputz  zunachst  mit  Phosphorsaure 
aufgeschlossen  und  mit  Wasserglaslosung 
impr&gniert.  Auf  die  so  vorbereitete 
Flache  wird  rnit  alkaiibestMndigen  Farben 
gernalt  und  die  Malerei  zum  Schlusse  mit 
Fixierwasserglaslosung  bespritzt.  Nach 
einigen  Tagen  werden  die  Alkalisalze  mit 
Alkohoi  weggewaschen.  Bei  der  Keim- 
schen  Mineralmalerei  wird  der  Malgrund 
(Unter-  und  Malgrund  bestehen  aus  hy- 
draulischen  Bindemitteln,  Quarz-Marmor- 
sand  und  Bariumkarbonat)  mit  Kiesel- 
fluorwasserstoffsaure  aufgeschlossen.  Die 
Farben  werden,  gemischt  mit  Tonerde- 
und  Kiesels&urehydrat,  Bariumkarbonat 
und  anderen  Zusatzen,  in  Wasser  ange- 
macht,  aufgetragen.  Die  Schicht  wird 
mit  einer  ammoniakalischen  Wasserglas- 
losung fixiert,  dann  mit  Ammoniumsulfat- 

,  lasting  zur  Erzeugung  von  Bariumsulfat 
und  teilweisen  Failung  der  Kieselsaure 
behandelt  Wasserglas  wird  weiter  ver- 

.  wendet  zum  Beschweren  von  Seide,  zurn 
Reinigen  von  pflanzlichen  Fetten  zwecks 
Entfernung  der  freien  FettsSuren,  zum 
Reinigen  von  Wasser,  da  es  die  Kalzium- 
und  Magnesiumsalze  als  flockige  Nieder- 


schlage  zur  Abscheidung  bringt;  als  Dunge* 
mittel  fur  die  Kultur  kieselsa'urereicher 
Nutzpflanzen  wie  Mais  und  Zerealien  (s. 
Witt).  In  der  Farberei  und  Bleicherei 
dient  Wasserglas  zum  Waschen  und  Beizen 
der  Faser.  Man  verwendet  es  als  Konser- 
vierungsmittel,  z.  B.  zum  Haltbarmachen 
von  Eiern  (1  1  35%ige  Wasserglaslosung 
auf  101  Wasser  oder  250  g  Wasserglas  auf 
750  T.  Wasser  (Heid use hka,Pharm.-Z tg. 
62,  328  (1917),  zur  Imitation  von  Meer- 
schaum. Die  grofite  Anwendung  findet 
Wasserglas  wohl  in  der  Seifenindustrie  zum 
Fiillen  von  Seifen  und  zur  Herstellung 
von  besonderen  Seifensorten  (Natron- 
wasserglasseife,  Schmierseif e) ;  ferner  in 
der  Papierfabrikation  zum  Leimen  von 
Papier  (Harzleimwasserglas)  und  zur  Her- 
stellung von  Schwefelnatriurnwasserglas 
(einer  Verbindung  von  Natriumsulfid  mit 
Wasserglas),  das  gleichfalls  in  der  Papier- 
fabrikati'on  Verwendung  findet.  Wasser- 
glas dient  zur  Herstellung  von  Wasser-' 
glasfarben,  von  Kaseinwasserglas  (frischer 
K&?e  in  Wasserglas  gelost)  zu  Anstrichen. 
Athersilikat  ist  ein  durch  Ather  gereinigtes 
Wasserglas  in  fester  Form.  Wasserglas 
findet  ferner  Verwendung  zum  Verseifen 
von  Fetten  und  zur  Herstellung  von  festem 
Petroleum  nach  DRP  151594.  Wasser- 
glaskom position  ftir  die  Herstellung 
von  Waschpulvern  besteht  aus  etwa  47% 
Natronwasserglas,  50%  eisenfreiem,  kalzi- 
niertern  Natrumsulfat  und  3%  Kalilauge 
als  Schaummittel. 

Deutschlands  Aufienhandel  in  Wasserglas 
(Kali-  und  Natronwasserglas)  nach  Menge 
und  Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


*/ 

Wert  in 

t 

1000  M. 

1905 

112 

6 

1906 

135 

7 

1907 

170      9 

1908 

117      6 

1909 

68      4 

1910 

88      5 

1911 

156      8 

1912 

196     11 

1913 

94      5 

t 

11558 
11885 
12627 
11825 
12964 
13481 
14570 
14954 
15543 


Wert  in 
1000  M. 

607 
625 
663 
651 
712 
741 
952 
1020 
927 


Im  Jahre  1913  wurden  eingeftihrt:  Aus 
Grofcbritannien  60,2  t,  aus  der  Schweiz 
9,6  t.  Ausgefuhrt  wurden;  Nach  Italien 
3077,6  t,  nach  Holland  4590,8  t,  nach 
der  Schweiz  2313,4  t. 
Preise:  Natronwasserglas 
Losung  (38—40°  Be") 
Losung  (50—55°  B6) 
in  Stucken 


%  kg  M.    9,00 
%   „    „    15,00 


14,00 
Bezugsquellen;  vonBaerle  &  Co.,  G,  m.  b,  H. 


614 


Natriumsilikat  —  Natriumsulfat 


r 


Worms  a.  Rh.;  Chemische  Fabrik  Siiizium, 
G.  m.  b.  H.,  Frankfurt  a.  M.;  Chemische 
Werke  vorm.  P.  Romer  &  Co.  A.G.  Nien- 
burg  (Saale);  Henkel  <fc  Co.,  Diisseldorf; 
Gebriider  King,  Dehnitz-Wurzen  (Sachsen)  ; 
Rheinische  Giashutten-Aktiengesellschaft, 
Koln-Ehrenfeld;  Rheinische  Wasserglas- 
fabriken  G.  m.  b.  H.,  Rheingonnheim- 
Ludwigshafen  a.  Rh.  Wasserglas- 
komposition:  Vereinigte  Chemische 
Werke  Augsburg-Mannheim,  Zweignieder- 
lassung  Mannheim. 

Anlagzn    zur    Herstellung    von    Wasserglas 
bauen:  Willy  Manger,  Dresden  30;  Poetter, 
G.  m.  b.  H.,  Dusseldorf. 
Literatur  : 

Ludwig  Bernhard,  Das  Wasserglas,  seine 
DarsteilungundAnwendung,Frankfurta.M. 


Preis:  Prapariersalz 
43/44%  SnOL 


%  kg  M. 
245,00 


Kratzer,  Wasserglas  und    Infusorienerde, 
2.  Aufl.  Wien,  1907. 

Ed.  Schenk.     j 

i 

Xatrmmstaimat,   zinnsaures   Natron,  Pra-l 
pariersalz;  !at.:  natrium  stannicum;  frz.:! 
-tannate  desoude;  engl.  stannate  of  soda*  ] 
Chem.  Zus.:  Na2Sn03.3H,0.     MoI.-Gew  i 
266,7.         NaaO:24,90%,    Sn(X:     60,64  %j 
(bn:   47,90%),  H20:    14,46%.     Farblose  i 
Knstalle.      Das   Kristallwasser  entweicht 
erst  beim  Erhitzen  auf  140°  C.    In  kaltem 
Wasser    leichter    loslich    als    in    heifiem , 
Wasser.       100  T.   Wasser  iosen   bei   0° 
67,4  T.,  bei  20°  61,3  T.  Stannat.    Durch 
vorsichtigen  Zusatz  von  verdunnten  Sauren  , 
Oder  durch  Kohlensaure  Oder  Bikarbonat j 
wird  aus  der  wassrigen  Losung  Zinnoxyd- 
hydrat  ausgeschieden.     Gewohnl.  Verun- 
reinigungen:   Kochsalz,  Atznatron,   Soda 
oiei,  Antimon.  J 

Gewdhnlich  kommt  Natriumstannat  in 
kaizimerter  Form  in  den  Handel 

\erwendung:  Natriumstannat  wird  ver- 
wendet  in  der  Farberei  und  Druckerei  als 
Beizmittel.  Beim  Beizen  von  Wolle  und 
Baumwolle  werden  die  zu  Mrbenden  Stoffe 
mit  einer  Losung  von  Prapariersalz  durch- 
trankt.  Bei  schnellem  Durchziehen  durch 
verdiinnte  Schwefelsaure  scheidet  sich 
Zmnoxydhydrat  ab,  das  mit  den  Farb-! 
stoffen  unldsliche  Farblacke  bildet  Zurn 
Lnverbrennlichmachen  von  Stoffen  durch 
Trankung  mit  einer  Losung  von  22°  Be 
Trocknen  und  Behandeln  mit  16°  B6 


Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  Pfersee- 
Augsburg,  Dr.  von  Rad,  Pfersee  bei  Augs- 
burg; Chemische  Werke  Schuster  u.  Wil- 
helmyAG.,  Reichenbach(0.-L.);Th.  Gold- 
schmidt,  chem.  Fabrik  u.  Zinnhtitte  AG., 
Essen-Ruhr;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 
,,List",  Seelze  bei  Hannover. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
4,  I. 

Ed.  Schenk. 


Natriumsulfat  ,  schwefelsaures  Natrium, 
Sulfat,  Glaubersalz,  lat.:  natrium  sulfu- 
ricum,  sal  mirabile  Glauberi;  frz.: 
sulfate  de  soude;  engL:  sulphate  of  soda! 

Chemische  Zusammensetzungi  Na2S04.  Mol  - 
Gew.  142,16.  Na20:  43,68  %,  S03:  56,32%, 
fur  Glaubersalz  Na2S04.10H,0:  Mol.- 


In  wasserfreiem  Zustande  kristailisiert 
Natriumsulfat  in  rhombischen   Kristallen 
von  bitter  salzigem    Geschmack.      Spez 
Gew.  2,655.    Schmp.  843<»  C.   An  der  Luft 
ist  Natriumsulfat    etwas    hygroskopisch 
Bildungswarme)  fur  Na2S04  ausNa20  (gel.) 
+  S03  (gel.  =    +-31,38  kcal.      Elek- 
trisches  Leitvermogen  (bezogen  auf  Queck- 
silber  =   1):  3680,10-*.      Spez.    Warme 
0,2293.     Bei  der  Aufnahme  von  10  Mol 
Wasser  zu  Na2S04.10H20  werden   19,22 
kcal  frei. 

Natriumsulfat  ist  in  Wasser  unter 
Warmeentwicklung  loslich.  Losungswarme 
von  Na2S04:  +  0,46  kcal.  Losungswarme 
von  Na2S04.10H20:  —  18,76  kcal. 

(Tabellen  s.  S.  615.) 

Siedetemperaturen  von  wafirigen  L6- 
sungen  von  Natriumsulfat: 


Siede- 
temp. 

100 
100,5 
101,0 
101,5 


g  Na2S04 
in  100  g 
Wass^r 

0 

9,5 
18,0 
26,0 


Siede- 
ternp. 

102 
102,5 
103,0 
103,2 


g  Na2S04 
in  100  g 


33,0 
39,0 
44,5 
46,7 


HPrn  465). 

Herstellung  von  Zinnoxyd  und  zinn- 
saurern  Kalk  fur  die  Emaillierindustrie 


Alk°ho1    Schwer 


b,a  S  i! 

„    15»C: 
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Loslichkeit  von  Natriumsulfat  in  100  T.  Wasser  (Lowel): 


Kristalle  mit 

Tcm- 

Wasserfreies  Salz 

10  Mol.  H20 

Kristalle  mit  7  Mol.  H20 

peratur 

Na2S04 

Na2S04 
.10HUO 

Na2S04 

Na,S04 
.  lOHoO 

Na2S04 

Na2S04 
IOH.O 

NaaS04 
.7H,0 

0 

___. 

, 

5,02 

12,16 

19,62 

44,84 

59,23 

10       < 

9,00 

23,07 

30,49 

78,90 

112,73 

15 

— 

— 

13,20 

35,96 

37,43 

105,79 

161,57 

18 

53,25 

371,97 

16,80 

48,41 

41,63 

124,59 

200,00 

20 

52,76 

361,51 

19,40 

58,35 

44,73 

140,01 

234,40 

25 

51,53 

337,16 

28,00             98,48 

52,94 

188,46 

365,28 

26 

51,31 

333,06 

30,00           109,81 

59,97 

202,61 

411,45 

30 

50,37 

316,19 

40,00           184,09 

— 

— 

— 

33       , 

49,71 

305,06 

50,76           323,13 

.  — 

— 

— 

34 

49,53 

302,07 

55,00           412,22 

— 

— 

— 

40,15 

48,78 

290,00 

—                — 

— 

— 

— 

45,04 

47,81 

275,34 

—                — 

.  — 

— 

— 

50,40 

46,82 

261,36 

—                — 

— 

— 

— 

59,79 

45,42 

242,89 

,  —                — 

— 

— 

— 

70,61 

44,35 

229,87 

—                — 

— 

— 

— 

84,42  : 

42,96 

213,98 

— 

— 

— 

— 

— 

103,17 

42,65 

210,67 

— 

— 

— 

— 

— 

Volum-Gew.  und  Gehalt  von  wafirigen 
Natriumsulfatlosungen  bei  19°  C  (Schif f.): 


Volum-Gew.  und  Gehalt  von  wafirigen 
Natriumsulfatlosungen  bei  15°C(Gerlach): 


Vol.-Gew. 


1,0040 
1,0079 
1,0118 
1,0158 
2,0198 
1,0238 
10278 
1,0318 
1,0358 
1,0398 
1,0439 
1,0479 
1,0520 
1,0560 
1.0601 
1,0642 
1,0683 
1,0725 
1,0766 
1,0807 
1,0849 
1,0890 
1,0931 
1,0973 
1,1015 
1,1057 
1,1100 
1,1142 
1,1184 
1,1226 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 


Proz. 
Na2S04 

0,441 

0,881 

1,323 

1,764 

2,205 

2,645 

3,087 

3,528 

3,969 

4,410 

4,851 

5,292 

5,373 

6,174 

6,615 

7,056 

7,497 

7,938 

8,379 

8,820 

9,261 

9,702 

10,143 

10,584 

11,025 

11,466 

11,907 

12,348 

12,789 

13,230 


Proz. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 


Vol.-Gew. 

Voi.-Gew. 

Na2S04 

Na2S04.10HB0 

1,0091 

1,004 

1,0182 

1,008 

1,0274 

1,013 

1,0365 

1,016 

1,0457 

.  1,020 

1,0550 

1,024 

1,0644 

1,028 

1,0737 

1,032 

1,0832 

1,036 

1,0927 
1,1025 

1,040 
1,044 

— 

1,047 

— 

1,052 

— 

1,056 

—  . 

1,060 

— 

1,064   * 

—  . 

1,069 



1,073 

— 

1,077 

— 

1,082 

— 

1,086 

— 

1,090 

— 

1,094 

— 

1,098 

— 

1,103 

— 

1,107 



1,111 

— 

1,116 

— 

1,120 

— 

|            1,125 

I  g  Natriumsulfat  Utet  sich  bei  15,5°  C 
In  81f2  ccm  Alkohol  von  D  =  0,941. 

Aus  der  waBrigen  L5sung  von  Natrium- 
sulfat  kristalHsiert  liber  33°  C  das  wasser- 


freie  Salz  aus.  Unter  dieser  Temperatur 
kristallisiert  aus  der  wMrigen,  L6§ung 
Glaubersalz,  Naa$O4.10HaD,  in  grofien 
monoklinen  Kristallen  vom  spez.  Gew. 
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1  148  aus.  Die  Losung  dehnt  sich  hierbei 
urn  so  starker  aus,  je  verdiinnter  sie  ist. 
An  der  Luft  verwittern  die  Kristalle, 
wobei  sie  allmahlich  alles  Kristallwasser 
verlieren.  Bei  34°  C  schmilzt  das  Saiz  in 
seinem  Kristallwasser,  wobei  sich  wasser- 
freies  Natriumsulfat  ausscheidet.  Bin 
Teil  des  Natriumsulfats  bleibt  dabei  im 
Kristallwasser  gelost.  Aus  der  kalt- 
gesattigten  Losung  von  Natriumsulfat  in 
Wasser  wird  durch  Aikohol  Glaubersalz 
gefallt. 

Natriumsulfat  wird  beim  Gluhen  mit 
Kohle  zu  Natriummonosulfid  reduziert, 
ebenso  durch  Kohlenoxyd.  Mit  Kohle 
und  Kieselsaure  (Quarz  oder  Kieselgur) 
erhitzt,  entsteht  Natriumsilikat  (Wasser- 
glas).  Natriumsulfat  kann  durch  Ober- 
leiten  von  Chlorwasserstoffgas  bei  hdherer 
Temperatur  vollstandig  in  Kochsalz  um- 
gewandelt  werden. 
Verunreinigungen:  Kochsalz,  Eisen,  Tonerde, 

Arsen,  Natriumbisulfat 
Verwendung:  Natriumsulfat  wasserfrei  dient 
zur  Herstellung  von  Glaubersalz,  von  Soda 
nach  dem  Verfahren  von  Leblanc,  von 
Glas,  von  Sulfatwasserglas,  von  Natrium- 
monosulfid, Natriumsulfhydrat  und  Anti- 
chlor.  Sulfatultramarin  erhSlt  man  durch 
Gluhen  von  100  T.  Kaolin,  80  T.  kalz. 
Natriumsulfat,  17  T.  Kohle  und  10  T. 
Schwefel.  Nach  dem  Auswaschen  des 
GJuhproduktes  wird  blau  gebrannt  Beim 
Gluhen  von  Natriumsulfat  mit  Eisen  ent- 
steht Natriumferrat  neben  schwefliger 
Saure.  Das  Natriumferrat  wird  durch 
Wasser  in  Ferroferrioxyd  (Fe3O4)  und 
Atznatron  zerlegt. 

Natriumsulfat  dient  ferner  zur  Her- 
stellung von  BarytweiB  durch  Fa'llung 
einer  Natriumsulfatlosung  mit  Barium- 
sulfidlosung;  von  Natriumpersulfat  durch 
Elektrolyse  einer  Natriumsulfatlosung 
unter  Kuhlung,  wobei  die  Elektroden 
durch  ein  poroses  Diaphragma  getrennt 
sind. 

Kristallisiert  wird  Natriumsulfat  (Glau- 
bersalz) verwendet  fur  Kaltemischungen, 
in  der  Medizin  als  Arzneimittel,  zur  Her-' 
stellung  von  ,,Karlsbader  Saiz":  45  T.  ge- 
trocknetes  Natriumsulfat,  2  T.  Kalium- 
sulfat,  18  T.  Kochsalz  und  36  T.  Natrium- 
bikarbonat  In  der  Seifenindustrie  als 
Fullstoff  fur  Seifen  und  Waschmittel.  In 
der  Farberei  dient  Natriumsulfat  (Glauber- 
salz mit  Kochsalz)  zum  Direktfarben  von, 
pflanzlichen  und  tierischen  Fasern  mit 
Azofarbstoffen,  zum  Farben  mit  Sa'ure- 
farbstoffen,  basischen  und  substantiven 
Farbstoffen,  z.  B.  Zusatz  von  10—20% 
Glaubersalz,  1—4%  Schwefelsaure  von 
60°  Be  oder  entsprechend  5— 10%igem 


Zusatz  von  Weinsteinpraparat  (Natrium- 
bisulfat)  zum  Bad. 

Erzeugnng  von  Glaubersalz  in  Deutsch- 
land: 


Jahr         Menge  in  t        Wert  in  1000  M. 


1895 
1900 
1905 
1907 
1908 


71410 
90368 
68454 
80347 
72667 


1628 
2655 
1893 
2299 
1996 


Deutschlands  Aupenhandel  in  Natriumsulfat 
und  Natriumbisulfat  nach  Menge  und 
Wert: 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Menge 

Wert 

in 

in  t 

1000 

M. 

4752 

143 

6818 

244 

10446 

311 

4404 

.  132 

9023 

276 

9302 

279 

5976 

179 

5609 

168 

10074 

353 

Menge 
in  t 

48470 
50533 
69232 
78519 
74529 
90310 
89110 
85372 
83239 

Wert  in 
1000  M. 

1454 
1516 
2067 
2355 
2235 
2709 
3134 
3177 
3129 

1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 

Im  Jahre  1913  wurden  eingefuhrt:  Von 
Norwegen:  1805,2  t,  von  Osterreich- 
Ungarn:  2337,7  t;  ausgefuhrt  wurden: 
nach  Belgien:  43  023,9  t,  Holland  5473,3  t; 
Osterreich-Ungarn:  12705,5  t,  Rutland 
2588,8  t,  Finnland  4027,4  t,  Schweden 
4824,3  t. 

Preise:  Natriumsuifat 

%  kg  M. 

roh  4,50—5,50 

gereinigt,  krist.  6,50—7,00 

chem.  rein  krist.,  D.  A.  V.  16,00 

chem.  rein,  geschmolzen  2,60 

chem.  rein,  Pulver  3,50 

Bezugsquellen:  Aktiengesellschaft  der  die- 
mischen  Produktenfabrik  Pommerensdorf 
b.  Stettin;  Aktiengesellschaft  fur  che- 
mische  Industrie,  Gelsenkirchen-Schalke 
(Westfalen);  Badische  Anilin-  und  Soda- 
fabrik,  Ludwigshaf en ;  Chem.  Fabrik  vorau 
Moritz  Milch  &  Co.,  Zweigniederlassung 
Oranienburg;  Chemische  Fabrik  Buckau,. 
Magdeburg;  Chemische  Fabrik  Griesheim- 
Elektron,  Frankfurt  a.  M.;  Chemische 
Fabrik  Grunau,  Landshoff  <fc  Meyer  A,-G., 
Grunau  <Mark);  Chemische  Fabrik  Kalk, 
G.  m.  b.  H.,  Ko'In  a.  Rh.;  Chemische  Fabrik 
Rhenania  A.-G.,  Aachen;  Chem.  Fabriken 
vorm.  Weiler-ter  Meer,  Uerdingen  <N|eder- 
rhein);  Chemische  Werke  vorm.  H.  &  E. 
Albert,  Biebrich  a.  Rh.;  Concordia,  clie- 
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mische  Fabrik  auf  Aktien,  StaBfurt- 
Leopoldshall;  Farbwerke  vorm.  Meister 
Lucius  &  Brtining,  Hochst  a.  M.;  Th. 
Goldschmidt  A.-G.,  Zweigniederlassung 
Mannheim-Rheinau  (kalziniert  und  kri- 
stallisicrt);  Griinberger  Kristallsoda-  und 
Glatibersalzfabrik  R.  Lorenz,  Grtin- 
berg  (Schlesien);  Harkortsche  Bergwerke 
und  chemische  Fabriken  zti  Schwelm- 
Harkorten  A.-G.,  Gotha;  Kunhcim  &  Co., 
Berlin  NW,  Dorotheenstr.  26;  Verein 
chemischer  Fabriken,  Mannheim. 
Literatur : 

Da  miner,    Chern.    Technol.    der    Netizeit, 
Bd.  1. 

Gmelin- Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Natriumsulf  hydrat ,  Schwefclwasserstoff- 
Schwefelnatrium,  frz.:  sulf  hydrate  de 
soude;  engl.:  sulphhydrate  of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  NaSH.  Mol.- 
Gew.  56,12.  Na2S:  69,64%,  HaS:  30,36%. 
Farblose  Losung,  aus  welcher  sich  farb- 
lose  Kristalle  von  NaSH  abscheidcn.  Die 
Kristalle  sind  in  Alkohol  losiich.  Bildungs- 
warme  Na2S  (wasserfrei)  +  H2S  (gasf.) 
=  2NaSH  (wasserfrei)  +•  9,3  kcal,  Re- 
aktionswarme:  2NaOH  (fest)  +  2H2S 
(gasf.)  -=  2NaSH  +  2H2O  (gasf.)' H-  16,3 
kcal;  Hydratationswcinne:  NaSH  (wasser- 
frei) +  2H2O  (fiiissig)  =  2NaSH.  2H40  + 
5,93  kcal.  "  Lo'sungswaTme  von  NaSH  in 
Wasser:  +  4,4  kcal. 

Die  wHBrige  Losung  ist  sehr  zersetzlich; 
sie  oxydiert  sich  sehr  icicht  und  wirkt 
daher  als  starkes  ReduktionsmitteL  Beim 
Kochen  verliert  die  Losung  die  Halfte 
ihres  Schwefelwasserstoffs  und  es  hinter- 
bleibt  beim  Erkalten  wasserhaltiges 
Schwefelnatrium.  Sauren  entwickeln  aus 
der  Losung  Schwefelwasserstoff. 

Verwendung :  Natdumsulf  hydrat  dient 
hauptsSchlich  zum  Denitrieren  von  Nitro- 
zellulose —  Kunstseide.  Hierbei  wird  meist 
eine  10%  Natriumsulfhydratlcjsung  an- 
gewandt.  Audi  an  Stelle  von  Atzalkalien 
kann  es  zum  Verseifen  von  Fetten  dienen, 
wobci  auf  20  000  kg  Seife  etwa  500  cbm 
Schwefelwasserstoff  entstehen  (Dingl. 
Journ.  173,  450), 

Preise:  Natriumsulf hydrat,  flUssig,  30°  B6 
%  kg  M.  48,00. 

BezugsquclUn:  Chemische  Fabrik  Betten- 
hausen,  G.  m.  b.  H.,  Bettenhausen  b. 
Kassel;  Th.  Goldschmidt  A.-G.,  chem. 
Fabrik  u.  Zinnhiitte,  Zweigniederlassung 
Mannheim-Rheinau ;  Harkortsche  Berg- 
werke und  chemische  Fabriken  zu  Schwelm 
u*  Harkorten  A.-G.,  Gotha;  Lehmann  <fc 
VoB,  Hamburg;  E.  Merck,  Darmstadt 


Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk, 


Natriumsulfid,  Schwefelnatrium;  lat.:  na- 
trium sulf  uratum;  frz.:  sulfure  de  sodium; 
engl.:  sulphide  of  sodium. 

Chemische  Zusammensetzung:  Na0S,  MoL- 
Gew.  78,16.  Na:  58,98%  (Na«,0:-79,45%). 
S:  41,02%.  Farblose  bis  rBtliche,  sehr 
hygroskopische  Masse,  die  an  der  Luft 
durch  teilweise  Verwandlung  in  Poly- 
sulfide  sich  gelb  farbt.  Beim  Erhitzen 
wird  es  wieder  weiS.  In  Wasser  sehr  leicht 
losiich.  Losungswarme  +  7,5  kcal.  Neu- 
tralisationswarme  H,S  (gel.)  und  2NaOH 
(gel.)  =  +  7,8  kcal  2H,S  (gel.)  und 
2NaOH  (gel.)  =  +  15,85  kcal. 

Aus  der  waBrigen  Losung  kristallisieren 
groBe,  farblose  oder  schwach-  rotlich  ge- 
fsirbte  Kristalle  von  der  Zusammensetzung 
Na«S.9H.O.  Mol.-Gew.  240,2.  Na: 
19,19%,  S:  13,36%,  H20:  67,45%.  Spez. 
Gew.  2,471.  Geschmack  atzend  alkalisch 
und  bitter.  Losungswarme  von  Na2S. 
9H20  in  Wasser:  —8,38  kcal.  Beim  Er- 
hitzen hinterbleibt  unter  Entweichen  des 
Kristallwassers  Natriumsulfid.  An  der 
Luft  oxydieren  sich  die  Kristalle  und  die 
wSftrige  Losung  unter  Sauerstoffaufnahme 
sehr  leicht  zu  Natriumsulfat  und  Natrium- 
thiosulfat,  wobei  freies  Natron  entsteht. 
Kaliumpermanganat  oxydiert  vollst^ndig 
zu  Natriumsulfat.  Mit  Satiren  entstehen 
die  entsprechenden  Natriurnsalze,  wobei 
Schwefelwasserstoff  ausgetrieben  ,,  wird. 
Auch  Natriumbikarbonat  treibt  Schwefel- 
wasserstoff aus.  Mit  Kalziumkarbonat 
entstehen  Natriumkarbonat  und  Kalzium- 
sulfid. 

Das  wasserfreie  Natriumsulfid,  Mol.- 
Gew.  78,16,  Na:  58,98%,  S:  41,02%. 
Bildet  in  reinem  Zustande  eine  farblose, 
hygroskopische  Masse,  die  sich  an  der 
Luft  durch  teilweise  Umwandlung  in 
Polysulfide  gelb  farbt.  In  der  Hitze  wird 
es  wieder  weift.  Natriumsulfid  ist  in 
Wasser  sehr  leicht  ISslich.  L5sungswHrme 
des  wasserfreien  Salzes:  +  7,5  kcal. 
•  Dichte  der  Losungen  von  Na2S  in  Wasser 
bei  J8,4<>  C  (Bock): 


Proz. 
Na2S 


Vol.-Gew. 


2.02  1,0212 

5.03  1,0557 
9,64          1,1102 


Proz. 

Na2S 

14,02 
16,12 
18,15 


Vol.-Gew. 


1,1583 
1,1810 
1,2158 


'j- 
i 


Verwendung:    Natriumsulfid    dient    haupt- 
sachlich  in  der  Gerberei  zum  Enthaaren. 
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von  Hauten:  auf  1  kg  Grunhaut  10  g 
Schwefelnatrium  (W.  Eitner,  Der  Gerber, 
1905,  349).  Zur  Herstellung  des  Schwode- 
breies  verwendet  man  1  kg  Schwefelnatrium 
in  5  L  Wasser  und  3  kg  Kalk,  in  1 5  L  Wasser 
geloscht  und  verdiinnt.  Die  Enthaarung 
dauert  etwa  4  Stunden.  Zur  Beschleu- 
nigung  der  Enthaarung  setzt  man  der 
heiften  Losung  noch  gemahlenen  roten 
Arsenik  zu.  Schwefelnatrium  dient  auch 
zum  Entharten  von  Wasser  beim  Weichen 
von  griinen  Hauten  (Zusatz  von  1 — 3°/00 
sog.  Anscharfungsmittel).  Beim  Ascher- 
prozeB  verwendet  man  auf  1  kg  Haut- 
gewicht  0,1— 0,5%  Schwefelnatrium.  Na- 
triumsulfid dient  ferner  zum  Farben  von 
Metallen,  indem  man  diese  leicht  ver- 
kupfert,  dann  in  eine  l%ige  Natrium- 
sulfidlosung  hangt,  dann  mit  kochendem 
Wasser  behandelt,  hierauf  trocknet  und 
mit  Leder  poliert  Zur  Herstellung  von 
Antimon  lost  man  nach  Borchers  Anti- 
monerze  in  Natriumsulfidlosung  und  elek- 
trolysiert  die  gebildete  Natriumsulf- 


Chemische     Fabriken     Harburg-Stafifurt, 
vorm.  Thorl  <fc  Heidtmann  A.-G.,  Stafifurt; 
Concordia,  chemische  Fabrik  auf  Aktien, 
Stafif urt-Leopoldshall ;    Th.    Goldschmidt 
A.-G.,  chem.  Fabrik  u.  Zinnhutte,  Zweig- 
niederlassung    Mannheim-Rheinau ;     Har- 
kortsche  Bergwerke  u.  chemische  Fabriken 
zu  Schwelm  u.  Harkorten  A.-G.,  Gotha; 
Kunheim  &  Co.,  Berlin  NW,    Dorotheen- 
straBe   26;    Norddeutsche   chem.    Fabrik 
Harburg,    Harburg    a.    d.    Elbe;    Verein 
chemischer  Fabriken,  Mannheim. 
Schwefelnatrittmjeinschmdzdfen      bant :      In- 
genieur  Zahn,  Technisches  Bureau,  Berlin 
W  15. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  2. 
Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Herstellung  der  Schwefelfarbstoffe  und  bei 
der  Farberei  (s.  Teerfarbstoffe). 
Als    Ersatz    fur     Schwefelnatrium    dienen  - 
'  *  KaSziumsulfid  und  Kalziumsulfhydrat       ! 
Deutschlands  Aufienhandel:  in  Kalium-  und' 
Natriumsulfid  nach  Menge  und  Wert:        ! 


I 


Jahr 


1905' 

1906- 

1907 

1908 

1909 

1910 

1931 

1932' 

1933 


Einfuhr 


t 

309 
535 
335 
337 
563 
599 
598 
570 
522 


Wert  in , 
1000  M. 

39 
65 
42 
46 
76 
81 
81 
80 
73 


Ausfuhr 

Wert  in 
t          3000  M 


6569 
6730 
8103 
6519 
7600 
8679 
7837 
7634 
9226 


887 
917 
1215 
1046 
1215 
1172 
1130 
1137 
1396 


Natriumsulfit,  schwefligsaures 
lat:  natrium  sulfurosum;  frz.: 
soude,;  engl.:  sulphite  of  soda. 

Chemische  Zusammensetzung:  Na2S03 .  7H2O 
MoI.-Gew.  252,2;  Na00:  24,62%  SO,- 
25,42%,  H20:  49,96%.  /0'  2" 

Wasserheile  monokline  Prismen  von 
schwefligem  Geschmack  und  alkalischer 
Reaktion.  Spez.  Gew.  1,56.  An  der  Luft 
werden  die  Kristalle  trube.  Sie  verlieren 
beim  Erhitzen  unter  150°,  ohne  zu  schmel- 
zen,  alies  Kristallwasser,  iiber  150°  schmel- 
zen  sie  zu  einer  gelbroten  Flussigkeit, 
wobei  sich  Natriumsulfit  in  Natriumsulfid 
und  Natriumsulf-at  zerlegt 

Bildungswarme    aus    den    Elementen: 
4-  261  kcal.      NeutralisationswaYme  von 


m  Jahre  1913  wurden  eingefuhrt:  Von 
Be  pen  273,7  t,  von  Osterreich-Ungarn 
ibl,8  t;  ausgefuhrt  wurden:  nach  Italien 
^3,o  t,  nach  RuBland  1389,7  t  nach  der 
Schweiz  1495,6  t,  nach  China  588,7  t 

Prase:  Schwefelnatrium 
techn  krist,  fiirGerbereio^  kg  M-    130Q 
techn.konz.,geschmolzen%  2300 

techn.  Pulver,  grob          o/     '*    "    .in'nn 
chem.  rein,  krist  of    "    "  .%*** 

chem  rein,  geschmolzen    1    "    "    \ Qff 

Bemgsquellen:   Aktiengesellschaft   der    che- 
rSS^"S^^  PommerensSrf , 
tebrik    i    *  ^lsche  Anilin-  und   Soda- 

8SS-SS^ 


Natriumsulfit  ist  in  Wasser  loslich 
Losungswarme  von  NaoS03.7H20: 
--11,1  kcal,  von  Na2S03:  +  1,25  kcal. 
Bei  der  Aufnahme  von  7  Mol.  Kristall- 
wasser  werden  1,35  kcal  frei. 

100  ccm  Wasser  losen  bei  15°  C  24  g 
bei  1000  C  33  g  wasserfreies  Natriumsulfit 
Natriumsulfit  ist  ein  Mftiges  Reduk- 
tionsmittel.     Jodlosung  wird  sofort  ent- 
farbt,  wobei  Natriumsulfit  zu  Natrium- 
sulfat  oxydiert  wird.   Kaliumpermanganat 
nwrfiprf  H»«  alkalische  Losung  zu  Natrium^- 
•  Abscheidung  von  Braunstein. 
g:  Natriumsulfit  wird  verwendet 
*«     Konservierungsmittel     fur     Fleisch, 
Zuckersafte  oder  Wein.  Auch  wird  es  dem 
Eigelb,  das  in  der  WeiBgerberei  verwendet  * 
wird,  zugesetzt     Natriumsulfit  dient  als 
schwaches  Bleichmittel.      In  der  Photo- 
graphie  wird  Natriumsulfit  zur  Herstellung 
von  Entwicklerlosungen  verwendet  Auch 
zur    Herstellung    einer    glasigen    polier- 
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fahigen  Masse  fur  kunstgewerbliche  und 
elcktrotechnische  Zwecke  hat  man  Na- 
triumsulfit vorgeschlagen.  (Man  erhitzt 
100  T.  Phenol  mit  100  T.  40%igem 
Formaldehyd  und  30  T.  Natriumsulfit 
auf  130°  C.  Schwed.  Pat.  40994/07, 
Franz.  Pat  426486,) 

Deutscher  Aupenhandel  in  Natriumsulfit  und 
Natriumbisulfit: 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 


Einfuhr 


Ausfuhr 


236 
550 
164 
148 
375 
194 
98 


Wert  in 
1000M. 

21 
50 
15 
13 
34 
17 
9 


t 

5906 
3691 
2065 
2309 
3047 
2596 
3390 


Wert  in 
1000  M 

591 
371 
206 
239 
305 
382 
710 


Preise:  Natriumsulfit 

techn.  krist.  %  kg  M.  20,00 

Kristallmehl(Konscrvesalz)%  „  „    16,00 

cntwftssert  %  „  „   45,00 

chem.  rein,  krist  %  „  „   25,00 

chem.  rein,  entwa'ssert       %  „  „   65,00 

JBezugsquellen;  Aktiengesellschaft  fur  Anilin- 
fabrikation,  Berlin  SO  36;  Badische  Ani- 
lin-  und  Sodafabrik,  Ludwigshafen;  Che- 
mische  Fabrik  auf  Aktien  (vorni.  E.  Sche-  • 
ring),  Berlin  NW,  36;  Chemische  Fabrik 
Grtinau,  Landshoff  <fc  Meyer  A.-G.,  GrUnau 
b.  Berlin;  Chemische  Fabrik  von  Heyden 
A.-G.,  Radebeul  b.  Dresden;  Chemische 
Fabrik  Hoherlehme  G.  m.  b.  H,,  Werk 
Frankfurt  a,  0.;  Farbenfabriken  vorm. 
Friedr.  Bayer  <$  Co.,  Leverkttsen  a.  Rh.; 
E,  de  Haen,  Chemische  Fabrik  ,,List" 
in  Seelze  b,  Hannover;  Kunheim  &  Co., 
Berlin  NW,  Dorotheenstr.  26;  J,  D.  Riedel, 

N  A.-G.,  Berlin-Britz,  Riedelstrafie ;  Nord- 
deutsche  chemische  Fabrik  Harburg,  Har- 
burg  a.  d.  Elbe, 

"""*'""  Literatur: 

Oammer,    Chem.    Technol.    der    Neuzeit, 

Bd.  L 
<GmeHn-Kraut,  Handb*  der  anorg.  Chemie 

2,  K 

Ed,  Schenk. 


l^atriumsuperoxyd,  Natriumperoxyd,  lat: 
natrium  peroxydatum;  frz,:  peroxide  de 
sodium;  engh;  peroxyde  of  sodium. 

Chemisette  Zmammensdzung:  Na202.    MoL- 
Gew.  78,0.  NaaO:  79,63%,  0:  20,37%. 
Rein  weiftes,  bis  schmutziggelbes  Pulver> 


das  beim  Erhitzen  voriibergehend  gelb 
wird.  An  der  Luft  ist  es  langsam  zerfliefi- 
lich.  Bildungswa*rme:  Na2  (fest)  +  O2 
(gasf.)  =  Na002  (fest)  +  119,79  kcal. 
Na20  +  0  =  Na202  +  19,39  kcal. 

Mit  Wasser  zersetzt  sich  Natriumsuper- 
oxyd teilweise  unter  starker  Erwarmung 
zu  Natriumhydroxyd  und  Wasserstoff- 
superoxyd,  das  wiederum  in  Wasser  und 
Sauerstoff  zerfailt.  Natriumsuperoxyd  ist 
ein  starkes  Oxydationsmittel.  Mit  Alu- 
miniumpulver  entztindet  es  sich  bei  langerer 
Beruhrung.  Mit  Stroh,  Wolle,  Baumwolle 
Sagemehl,  Schwefel  entstehen  zuweilen 
Explosionen.  Beim  Erhitzen  f tir  sich  findet 
keine  Zersetzung  statt.  Beim  Schmelzen 
von  Natriumsuperoxyd  mit  Kiesen,  Glan- 
zen  und  Blenden  werden  diese  leicht 
aufgeschlossen,  wobei  der  Schwefel  zu 
Sulfat  oxydiert  wird.  Kohlenstoff  wird 
zu  Kohlensaure  oxydiert.  Kohlensaure 
und  Kohlenoxyd  werden  unter  Bildung 
von  Soda  absorbiert.  '  Stickstoffoxydul 
und  Stickoxyd  bilden  Natriumnitrat.  Am- 
rnoniak  wird  unter  Bildung  von  Natrium- 
hydroxyd zu  Stickstoff  oxydiert.  Aus 
Oxydulsalzen  entstehen  mit  Natrium- 
superoxyd Oxydsalze.  Die  Salze  des 
Quecksilbers,  Silbers  und  Goldes,  sowie 
Permanganate  werden  unter  Sauerstcff- 
entwicklung  durch  Natriumsuperoxyd  re- 
duziert. 

Verwendung:  Natriumsuperoxyd  dient  zur 
Herstellung  von  reineni  Sauerstoff  durch 
Mischen  mit  etwas  Nickel-  oder  Kupfer- 
salz  mit  Wasser  im  Kippschen  Apparate, 
von  Kalziumsuperoxyd  durch  Umsetzung 
von  Natriumsuperoxyd  mit  einem  los- 
lichen  Kalziumsalz,  von  chemisch  reincm 
Wasserstoffsuperoxyd  (Perhydrol  Merck), 
aus  Natriumsuperoxyd  und  20%iger 
Schwefelsaurc  und  Destination  im  Vakuum. 
Es  dient  ferner  zum  Reinigen  von  Trink- 
wasser  (s.  Desinfektionsmittel  35),  zum 
Bleichen  von  Wolle,  Seide,  Stroh  und 
Leder  an  Steile  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd oder  Perrnanganat  und  Schwefel- 
s&ure*  Man  verweiidet  es  gern  in  Ver- 
bindung  mit  schwachen  Sauren,  wie 
KohiensSure,  oder  sauren  Tartaraten  und 
Zitraten.  Mit  Zucker  gemischt,  dient  es 
a}s  Thermophor  zur  Fullung  des  Zwischen- 
raumes  zwischen  Konservengef«iB  und 
Mantel,  da  das  Gemenge  beirn  Anziinden 
unter  Erw^rmung  des  Inhalts  abbrennt. 
Ini  Laboratorium  dient  es  an  Steile  von 
Alkali  und  Salpeter  zur  Ausftihrung  von 
oxydierenden  Schmeizen.  Als  Wasch- 
mittei  fiir  weiBe  W^lsche  wurde  es  viel 
verwendet  (z.  B.  ,,Ding  an  sich**  von 
Kiinigswarter  undEbell).  Doch  witd 
neuerdings  davor  gewarnt  (vgU  Heer- 
mann,  Chem.  Ztg*  1918). 
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Praise:  Natriumsuperoxyd 

%  kg  M.  300,00 

Pulver  %    „     „       4,20 

techn.  rein  1    „     „       5,25  (1918) 

Bezugsquellen:  Elektrochemische  Fabrik  Na- 
trium; G.  m.  b.  H.,  Frankfurt  a.  M.; 
E.  de  Haen,  chemische  Fabrik  ,,List", 
Seelze  b.  Hannover;  Konigswarter  u.  Ebell, 
Linden  b.  Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt. 

Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
2,  1. 

Ed.  Schenk. 


Natriumthiosulfat  s.  Natriumhyposulfit. 


Natriumwolframat,      wolframsaures     Na- 
trium,  lat.:    natrium  wolframicum;    frz.: 
tungstate   de   soude;   engl.:   tungstate  of| 
soda.  "  j 

Chemische  Zusammensetzung:  Na2WoO4.  | 
2H,O.  Mol.-Gew.  330,1.  Na,0:  18,79%. 
Wo03:  70,30%,  H20:  10,91%.  Gemisch 
meist  Natriumparawolframat  NaluWo12- 
041.28H.O  .  —  Na»0:  8,03%,  Wo03: 
80,18%,  H20:  10,89%. 

Perlglanzende,  durchscheinende  rhom- 
bische  Kristalle  vom  spez.  Gew.  3,2314, 
die  an  der  Luft  bestandig  sind. 

Loslich  in  4  T.  kalten  und  2  T.  siedenden 
Wassers.     Natriumwolframat  wird  schon 
durch    schwache    Sa'uren,    wie    BorsSure, 
Kohlensaure,  schweflige  Sa'ure,  OxalsSure 
oder  Essigsaure  zersetzt. 
Verwendung:    Natriumwolframat    dient   zur 
Herstellung    von    Wolframverbindungen, 
z.  B.  von  Chromwolframat  durch  FSllung 
der   Losung    von   Natriumwolframat    mit 
Chromchlorid.       Ferner    zur    Herstellung  i 
von    Wolframbronzen   (goldgeib,   rotgelb,  I 
purpurrot  und  blau),  durch  Eintragen  von 
Zinn  in   geschnuolzenes,   saures  Natrium- 
wolframat   (Wohler    u.    Wright,    Ann.! 
79   (1851),   244.       Siehe    auch   Philipp,| 
Ben     15,    499    und    Brunner,    Dissert! 
Zurich  1903)  oder  man  lost  Wolframsaure  j 
in  geschmolzenem  Natriumwolframat  auf 
und   erhitzt   mit   trockenerri   Wasserstoff 
bei  Rotglut  (Wohler,  Poggend.  Ann.  II 
350).    Es  dient  ferner  zur  elektrolytischen 
Herstellung  von  Wolframpulver  (J.  Soc. 
Chem.  Ind.  35,  1067  (1916),  als  Kataly- 
sator  (2  T,  Natriumwolframat  und  1  T.  i 
Kaliumjodid)     bei    der     Bereitung    von 
Sauerstoffbadern    aus    Perboraten   (DRP 
269852),    in    20%iger    Losung   mit   4% 
Natriumphosphat     als     Flammenschutz- 
mittel;  die  mit  dieser  Losung  getrSnkten 
Gewebe  entflammen  niclit,  sondern  ver- 
glimmen    nur    langsam;    zusammen    mit 


Natriumphosphat  als  Feuerloschpulver 
(Schwed.  Pat.  17803/06).  Als  Apprctur 
fur  Zeuge  dient  z.  B.  ein  Gemenge  von 
5  T.  Natriumwolframat,  10  T.  Schwerspat 
und  20  T.  Starke  oder  20  T.  Natrium- 
wolframat, 20  T.  Borax  und  60  T,  Stiirke 
in  Wasser  gekocht.  In  der  Photographic 
fin'det  Natriumwolframat  Verwendttng 
zur  Herstellurig  von  Tonfixierbiidcrn. 
(F.  Schmidt,  Kompendium  der  Photo- 
graphic, Leipzig,  11.  Aufl.  S.  24O.) 

Preise:  Natriumwolframat 
techn.  (ca.  50%)  %  kg  M.  330,00 

rein,  krist.  %   „     „    440,0f) 

chem.  rein,  krist.  %   „     ,,    535,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  Che- 
mische Fabrik  Altherzberg,  Alwin  Nieske, 
Dresden-N.  8;  Chemische  Fabrik  von 
Heyden  A.-G.,  Radebeul  b.  Dresden; 
E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List'%  Seelze 
b.  Hannover;  Konigswarter  <£  Ebell, 
Linden  b.  Hannover;  Kunheim  <£  Co., 
Berlin  NW,  Dorotheenstr.  26;  E.  Merck, 
Darmstadt;  Wesenfeld,  Dicke  £  Co., 
Barmen-Rittershausen. 

Literatur : 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
3,  1. 

Ed.  Schenk. 


Natron  s.  Natrium hydrat. 
Natronfeldspat  s.  Steine  II,  B,  7. 
Natronol  s.  Natriumhydroxyd. 
Natronsalpeter  s.  Natriumnitrat. 
NatronweiBstein  s.   Kaliumnatriumtartrat 
Natronzellstoff  s.  Zellstoff. 
Naturalbumin  s.  Eiweifi  2. 
Navalbrass  s.  Legierungen  I,  b,  3. 
Neapelgelb  s.  Farbstoffe  I,  66;  s.  a.    Blei- 

nitrat, 

Neapelgrlin  s.  Farbstoffe  I,  21. 
Negatiypapiere  s.  Photogr.  Mat.  F,    II,  3. 
NegroliB  s.  Desinfektionsmittel  102. 
Heodidym  s.  Seltene  Erden. 
Neon  ?.  Edelgase, 
Nephelin  s.  Steine  II,  B,  9, 
Nephelinit  s.  Steine  11,  J,  14. 
Nephrit  s.  Steine   I,  17;  II,  B,  17,  c. 
Neradol  s.  Gerbstoffe. 
Nerolit  s.  Steine  V,  M. 
Nesselfaser  s.  Text/V^en  unter  Brennessel* 

faser  u.  Ramie. 
Netze  s.  Textilien  C,   I. 
Nettle  s.  Fette  II,  F. 
Netztuch  s.  Textilien  C,  II,  6. 
Neublau  s*  Farbstoffe  I,  7;  54. 
Nett-Dnmonit  s.  Ammoniumnitrat. 
Neugelb  s.  Farbstoffe  I,  10;  20.  , 
Neugrim  s.  Farbstoffe  I,  51, 
Neusilber  s.  Legierungen  II,  a, 
Neusilberlote  s.  ebenda. 
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NeuweiB  s.  Farbstoffe  1, 6;  s.  a.  Bariumsulfat. 
Neuwiederblau  s.  Farbstoffe  I,  54. 
Neuwiedergrim  s.  ebda.  51. 
Newtons  Metall  s.  Legierungen  V,  B,  1. 
Nichrome  s.  Legierungen  II,  a. 


Nickel,  franz.  u.  engl.:  nickel.  Cbemisches 
Element,  Metall  der  Eisengruppe.  Atom- 
gcwicht  58,68.  Zeichen:  Ni.  Nickel  ist  in 
den  meisten  seiner  Verbindungen  zwei- 
wertig.  Kristallforrn  regular.  Das  tcch- 
nische  Nickel  ist  vertinreinigt  durch 
andere  Metalle,  insbesondere  durch  Eisen, 
Kupfer,  ferner  durch  Kobalt,  Arsen,  Anti- 
mon,  Mangan,  Aluminium  sowie  durch 
Kohlenstoff,  Schwefel  und  Kieselsa'ure. 

Stmktur  im  Bruch  zackig,  mikrographisch 
kornig  wie  reincs  Eisen  (Ferrit).  Durch 
Reduktion  chcmisch  reinen  Nickeloxyds 
kann  Nickel  als  selbstentztindliches 
schwarzes  Pulvcr  crhalten  werden. 

Schmelzpunkt  1470°,  im  Knallgasgebiase  ist 
Nickel  etwas  fliichtig. 

Dichte:  gegosscn  8,35;  geschmiedct  8,66  bis 
8,93,, kalt  gczogcn  8,7601  bis  8,7596,  kalt 
gcreckt  und  gegliiht  8,8445  bis  8,434. 

Die  Awdehnung  durch  die  Warme  ist  (linear)"1)  : 
bsi  —  190  bis  +  17°:  0,0000102,  bei  gc- 
wohnlichcr  Temp.:  0,00001234  bu  +  100° 
0,0000135.  Die  spcz.  Wa'rme  ist»):  b,i 
—  78  bis  +  15°:  0,0975,  bci  +20  bis 
+  100°:.0,108,  bei  +  15  bis  -f  550<>:  0,124. 

Die  Schmelzwarme  betnigt  4,6  cal. 


Nickcldraht  Nr.  1 


Mechanische  Eigenschaften*  bis  5):  Der  Elastf- 
zitatsmodul  des  Nickels  ist  je  nach  der 
Verarbeitung  20000  bis  22000,  er  wird  im 
Mittel  angenommen  zu  21680.  Die  Zerreifi- 
festigkcit  ist  je  nach  dem  Bearbeitungs- 
zustand  verschieden.  Gegossenes  Material 
hateine  Zerreififestigkeit  von  durchschnitt- 
Iich45  kg/qmm,  durch  Kaltrecken  (Walzen, 
Ziehen)  steigt  die  Festigkeit  wie  b}i  den 
meisten  Metallen  und  erreicht  Werte  bis 
zu  70  kg/qmm,  wobsi  abar  die  Dehnung 
entsprechend  abfallt.  AnschlieBcndes 
Gliihen  lafit  die  Festigkeit  wiedcr  sinken 
und  die  Dehnung  steigen.  Sperry5)  gibt 
fur  verschiedene  Bearbeitungszustande 
folgende  Werte  an: 


Behandlung: 


GuB,    ohne    Nachb.- 

handlung  .....  44,34 
kalt  geschmiedet  von 

50x100    auf     12x 

12  mm  ......        50,08 

kalt  geschmiedet  und 

gegliiht     .....        49,60 


°/ 
12 

10 
23 


Die  nachstehende  Tabelle  gibt  die  Werte 
fur  ZerreiBfcstigkeit,  Elastizitatsgrenze  und 
Dehnung  wicder,  die  Guillet6)  bji  der 
Untersttchung  zweicr  Nickeldrflhte  erhielt, 
die  verschieden  stark  kalt  gezogen  waren 
und  die  er  stufenweise  anlicB. 


GiHh- 
Temperatur 

Festigkeit 

Elastizi- 
tfttsgrcnzc 

Dehnung 

C 

kg/qrnm 

kg/qmm 

O/ 
/o 

Unbehandclt 

70,0 

40,5 

11 

350° 

70,2 

41,4 

13,5 

400° 

70,2 

42,6 

13,5 

450° 

68,5 

43,4 

14 

500° 

67,2 

29,7 

14 

550° 

65,0 

30,1 

16 

600° 

63,8 

28,0 

17 

650° 

59,9 

27,6 

20 

700° 

58,9 

3,8 

28 

750° 

59,6 

35 

28 

800" 

50,3 

37 

33 

Nickeldraht  Nr.  2 

Festigkeit       Elatizi-    I  Dehnung 
tatsgronzc 


69,18 

67,8 

67,9 

65,9 

64,8 

63,0 

62,6 

28,6 

58,4 

57,9 

48,9 


kg/qmm 

40,4 
38,5 
40,7 
39,3 
28,6 
32,5 
30,3 
25,4 

3,9 

3,2 

3,7 


13 

13 

13,5 

15 

16 

.16 

16 

22,5 

25 

23 

55 


Ein  starker  Abfall  der  Festigkeit  tritt 
erst  bei  Temperaturen  oberhaib  750°  cin, 
hier  Hegt  also  die  eigentliche  Glith- 
temperatur.  Nach  diesen  Ergebnisscn 
sich  Dehnungen  fc,s  zu  55%  or- 
'  wobe!  die  Festigkeit  Jmmer  noch 
rund  49  kg/qmm  bctragt 

Wei  dig7)  fand  in  hartgezogcnem  Nickel- 
draht  folgende  Werte  vor  und  nach  dem 
'  auf  800^:  - 


Bruch- 


Behandlung 
x  kp/qinm 


DL-hnung 


bei  800° 


75,68 
52,76 


3,5 
24,9 


B.egc- 
zahl 


17 
19 


Bernerkenswert  ist  hier 
Biegezahl  attch  im  kalt 
stande. 


die  sehr  hohe 
gereckten   Zu- 
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Ober  die  Brinell-Harte  macht  MatwSeff8) 
folgende  Angaben  (die  Harte  wurde  be- 
stimmt  mit  einer  Kugel  von  10  mm  Durch- 
messer  und  mit  einem  Druck  von  3000  kg) : 


Behandlung: 
kalt  gereckt 
bei    600°  gegluht 
„      800«        „ 


Harte  nachBrinell 
158 
127 

95 

76 


Die  Farbe  des  Nickels  ist  silberweiB  mit  einem 
kleinen  Stich  ins  Stahlgraue,  es  hat  starken 
Glanz. 

Die  elektrische  Leitfahigkeit  ist  gering,  sie  be- 
tragt  etwa  0,2  von  der  des  Silbers.  Der 
spez.  Widerstand  ist  0,12  (Kupfer  0,017), 
der  lemperaturkoeffizient  ist  0,00007,  also 
sehr  gering.  Nickel  hat  demnach  einen 
hohen  und  bei  verschiedenen  Temperaturen 
verhaltnismaBiggleichmaBigen  Widerstand, 
Eigenschaften,  die  in  den  Legierungen  des 
Metalles  noch  ausgepragter  erscheinen  und 
diese  daher  fur  die  Verwendung  in  der 
Elektrotechnik  zu  einem  wichtigen  Werk- 
stoff  machen  (s.  Nickellegierungen). 

Mit  Silber  zusammengelotet  ergibt  Nickel 
Thermoelernente,  deren  Thermokraft  aber 
schwankend  ist,  so  dafi  eine  Verwendung 
kaurn  in  Frage  kommt9). 

Nickel  ist  magnetisierbar ,  aber  in  schwacherem 
MaBe  als  Eisen,  sein  magnetischer  Um- 
wandiungspunkt,  d.  h.  die  Temperatur, 
oberhalb  deren  es  seinen  Magnetismus  ver- 
liert  und  nicht  mehr  magnetisierbar  ist, 
Hegt  schon  bei  320°. 

In  der  galvanischen  Spannungsreihe  stehtl 
Nickel  neben  Kobalt  und  Eisen,  ist  aber 
erheblich  edler  als  Eisen.  Sein  Potential, 
bezogen  auf  Wasserstoff  =  0  ist  +  0,22s! 
Im  Gegensatzzu  Kupfer  (Potential —0,329) 
Ia6t  es  sich  daher  aus  starker  sauren 
Losungen  nicht  gal vanisch  niederschlagen ; 
in  der  Galvanotechnik  werden  deshalb  fiir 
Nickelniederschlage  in  den  meisten  Fallen 
Salze  organischer(  schwacher)  Sauren  be- 
nutzt 

Chemisches  Verhalten:  Der  atniospharischen 
Luft,  auch  feuchter  gegeniiber,  ist  Nickel 
sehrwiderstandsfahig,  unter  normalen  Um- 
standen  behait  es  im  polierten  Zustande 
semen  Hochglanz  sehr  lange  und  lauft 
dann  nur  allmahlich  etwas  blaBgelb  an 
Beim  Erhitzen  an  der  Luft  bilden  sich  An- 
lauffarben  wie  bei  Eisen  und  bei  sehr 
starkem  Erhitzen  endiich  auch  Oxydiiber- 
™%Q-  Dte  §r<»fie  Widerstandsfahigkeit 
macht  sich  in  dem  sehr  langsamen  Verlauf 
dieses  Angriffs  auch  noch  deutlich  bemerk- 
bar.  per  Abbrancl  des  Nickels  beini  - 
Schmieden  und  Walzen  im  erhitzten  Zu^ 
stande  ist  aus  diesem  Orunde  ebenfalls 


sehr  gering.    Oberhalb  400°  wircl  es  von- 
Wasserdampf  oxydiert. 

Im  geschmoizenen  Zustande  hat  Nickel 
eine  groJBe  Neigung,  Gase  zu  losen  (ahnlich 
wie  Kupfer),  insbesondere  Wasserstoff, 
Stickstoff  und  Kohlenoxyd,  die  es  beim 
Erstarren  teilweise  wieder  abgibt.  Das 
galvanisch  niedergeschlagene  Nickel  ent- 
halt  auch  groBere  Mengen  Wasserstcff  (bis 
zum  165fachen  seines  Volumens). 

Mit  Kohlenoxyd  bildet  Nickel  bei  einer 
Temperatur  von  100°  eine  chemische  Vcr- 
bindungN'(CO)4,Nickeltetrakarbonyl> 
die  fur  die  Gewinnung  des  Metalles  nach 
gewissen  Verfahren  wichtig  ist.  Bei  hohcrer 
Temperatur  zersetzt  sich  diese  Vcrbindung 
wieder  in  ihre  Ausgangsprodukte10). 

Von  Mineralsauren  wirkt  kraftig  losend 
nur  Salpetersaure,  und  zwar  unter  Bildung 
von  Nickelnitrat  und  Stickoxyden;  in 
Salpetersaure  von  einer  Dichte  von  l,4g 
und  mehr  wird  es  jedoch  passiv.  Salzsaure 
und  Schwefelsa'ure  losen  Nickel  nur  sehr 
langsam,  letztere  unter  Bildung  von 
schwefliger  Saure,  also  unter  Zersetzung. 
Phosphorsaure  greift  das  Metall  nur  sehr 
schwach  an.  Von  verdiinnten  organischen 
Sauren  lost  Essigsaure  Nickel  auf.  Gegen; 
Alkalien  ist  Nickel  sehr  bestandig. 

Nickel  besitzt  eine  grofie  Losungsfa'hig- 
keit  fiir  seine  eigenen  Verbindungen  mit 
Sauerstoff,     Schwefel,    Arsen,    Antimon 
Kohlenstoff  und  Silizium. 
In  seiner  Verarbeitungsjahigkeit  erinncrt  das. 
Nickel  an  das  Kupfer.  Wie  dieses  ist  es  ein 
fiir  Formgufizwecke  nicht  gecignetes  Ma- 
terial, sein  hoher  Schmelzpunkt  und  die 
infolge  der  Gasaufnahme  sich  einstellcnde 
Erscheinung     des     Spratzens     beim    Er- 
starren erschweren  den  Gufi  sehr.    Durch 
Zusatz  von  Kohlenstoff  lafit  sich  allcrdings 
diese  Schwierigkeitsowiediestarke  Schwin- 
dung   iiberwinden,   damit   tritt  aber  im 
strengen    Sinne   bereits   die   Verwendung 
einer  Legierung  des  Nickels  ein11). 

Die  Reckbarkeit  des  Nickels  durch 
Walzen,  Schmieden  und  Ziehen  sowohl  bei 
normaler  Temperatur  als  auch  in  der 
Warme  ist  dagegen  ebenso  wie  beim 
Kupfer  sehr  gut,  insbesondere  ist  die  groBe 
Duktilitat  des  Nickels  hervorzuheben. 
Beim  Kaltrecken  wird  Nickel  wie  die 
meisten  Metalle  fester  und  harter  unter 
Abfall  der  Dehnung;  anschliefiendes  Gluhen 
ergibt  einen  kraftigen  Abfall  der  Harte  und 
starken  Anstieg  der  Dehnung  erst  bei 
Temperaturen  oberhalb  700°.  Beim  Kalt- 
walzen  miissen  daher  die  Zwischengliihun- 
gen  bei  mindestens  750  bis  800°  ausgefiihrt 
werden,  urn  wirkllch  ein  Wiedererweichen 
zu  erzielen. 

Verunreinigungen    und    Beimengungem 
and  von  merklichem  Einflufi  auf  die  Ver- 
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arbeitungsfahigkeit.  Bin  Gehalt  an  Oxyden 
macht  das  Nickel  sprode  und  crzcugt  ins- 
besondcrc  beim  Schmieden  eine  starkc 
Neigung  zum  RciBen.  Ganz  gcringc  Zu- 
satze  von  Magnesium  odcr  Phosphor  in 
Mengen  von  einigen  Tausendstel  Frozen t 
wirken  dem  entgegen  und  machen  das 
technische  Nickel  wicdcr  duktil. 

Infolge  diescr  gulcn  Rcckbarkcit  la"Bl 
sich  Nickel  leicht  zti  Stangen  tmd  Profilcn 
sowie  ztt  dtinnen  Blcchen  und  Folien  aus- 
walzen.  Sowohl  Drdhtc  wie  attch  starkere 
Profile  lasscn  sich  schr  gut  zichen,  cbenso 
konnen  aus  Blechcn  leicht  Hohlgefafie  ge- 
zogen  werden. 
Nickel  ist  leicht  schweipbar. 

Einc  Oberftachenbchandlung  kotnmt  wcgen  der 
an  sich  schon  schr  scho'ncn  Farbe  nur  in 
Bctracht,  soweit  cs  sich  um  die  Politur 
handclt.  Nickel  ist  auficrordentlich  politur- 
fa'hig  und  giht  FHlchen  von  hSchstcm 
Spiegelglanz." 

Die  Verwendung  des  Nickels  bcruht  in  den 
moisten  Fallen  auf  seiner  schwcren  An- 
greifbarkeit  durch  chemische  Agentien, 
sowie  auf  seiner  schonen  Farbc  und  seincm 
hohen  Glanz,  jedoch  schr&nkt  der  hone 
Preis  seine  Verwendung  etwas  ein. 

Im  chemischen  Laboratorium,  in  der 
Medizin  und  in  der  chemischen  Industrie 
wird  Nickel  gebrawcht  fur  die  verschieden- 
sten  Ger&tschaften  und  Instrumente. 
(Allerdings  wird  es  hier  vielfach  durch  ver- 
nickelte  Eisengegenst&nde  ersetzt)  Das 
glciche  gilt  filr  den  Gebrauch  zu  Koch- 
geschirren,  Gerilten  im  Haushalt,  Tabletts, 
Kannen  u,  dgl.  Flir  diese  Zwecke  findet 
das  Metall  Verwendung  nicht  allein  wegen 
seiner  Best&ndigkeit  gegeri  Luft  und 
Feuchtlgkeit,  sondern  auch  wegen  seiner 
sch5nen  Farbe>  es  sind  daher  vor  allem 
kunstgewerbliche  Gegensttode,  die  aus 
Nickel  hergdfteUt  werden*  In  vielen 
Fallen  wird  aUerdings  statt  des  reinen 
Metalls  eine  Legierung  genommen,  es  sind 
besonders  die  Leglemngen  tnit  Kupfer  und 
Zink,  die  sich  tmter  dem  Namen  Neusilber 
sent  weitgehend  Eingaug  verschafft  haben 
(s.  Nickellegierungen)*  Diese  Legierungen 
haben  neben  dem  biillgerto  Preise  auch , 
noch  den  Yorzug  der  lelchteren  Vefarbeit- 
barkeit,  trotzdem  bei  den  guten  Sorten 
Widerstandsfahigkeit  und  Farbe  nicht 
hinter  dem  reinen  MetalLztorttckstehen. 

Sehr  weitgehend  wir<t  Kick;^  gebraucht 
als  Oberzug  fUr  andere  M^LlJ^r  insbeson- 
dere  Eisen  und  Siahi*  Das^^cfc^i  wird  ent- 
alvanisqh  oder  ibx&k  ei^en  Plattie- 

S<?lche 


wie   die   teureren   aus   Nickel  allein   her- 
gestellten. 

In  der  Elektrotechnik  wird  Nickel  ge- 
braucht wegen  seines  hohcn  Widerstandes 
als  Drahtmaterial  fur  Widerstandsheizun- 
gen,  wobei  seine  groBe  Bcstandigkeitin  der 
Hitze  von  besondcrer  Bedeutung  ist  Auch 
hier  finden  statt  Reinnickel  Legierungen 
Verwendung.  Wichtig  ist  fcrner  die  An- 
wendung  des  Nickels  als  Material  fur  die 
Herstullung  von  Akkumulatoren,  die  sog. 
Edison-Akkumulatoren,  die,  aus  Nickel 
und  Eisen  in  Kalilaugc  bestehend,  gegen- 
iiber  den  altcn  Blei-Akkumtilatoren  ver- 
schicdene  Vorziige  besitzen:  geringeres 
Gewicht,  geringcrcr  Ratimbcdarf,  Un- 
empfindlichkcit  gcgen  StoBe. 

Klischecs  aus  Zinn-  und  Bleilegicrungen- 
werden  vielfach  der  bessercn  Widerstands- 
fa'higkeit  wegen  galvanisch  vernickclt, 
wobei  aber  neuerdings  das  billigere  galva- 
nisch niedergeschlagene  Eisen  dem  Nickel 
cinen  scharfen  Wettbewerb  macht18). 

*In  der  Stahltechnik  findet  Nickel  eine 
sehr  wichtige  Anwcndung  als  Zusatzmittel 
zur  Erzeugung  besonders  hochwertiger 
Stahle  einmal  ftir  solche  Zwecke,  wo. 
es  sich  um  die  Erzeugung  von  Kon- 
struktionsst&hlen  handelt,  insbesondere 
im  Automobil-,  Flttgzeug-  usw.  -Bau,  die 
sehr  'hohe  Festigkeit,  Dchntmg  imd  einen 
grofien  Widerstand  gegen  Errniidungs- 
erscheinungen  haben  sollen,  dann  auch 
zur  Erzeugung  von  St&hlen,  die  sich  durch. 
einen  hohen  Korrosionswiderstand  sowie 
durch  Unmagnetisierbarkeit  auszeichnen. 
In  wcnigcn  Fa'llen  hat  rcines  Nickel  als. 
Material  zur  Herstellung  von  Miinzen  Ver- 
wendung gefunden;  die  normalen  soge- 
nannten  Nickelmiinzen  der  ycrschiedenen 
Staaten  bestchen  aus  Legierungen  des 
Nickels  mit  Ktipfcr,  in  denen  aber  der 
Kupfergehalt  den  Nickelgehalt  stark  liber- 
Wiegt  (s,  Nickellegierungen)* 
Als  Ersatz  fur  Nickel  kommen  bei  Oerat*. 
schaften  vernickelte  Gegensta*nde  aus  Eisen> 
Oder  Kupferlegierung  al$  Grundmetall  in 
Frage,  Statt  der  Vernickelung  yon  Eisen 
wurda  im  Kriege  vom  Cberziehen  mit 
Kobalt  Gebrauch  gemacht, 
Volkswirtschaf tllche$  i  Nickel  kommt  in  <3ien 
Handel  als  Rohnlckel  mit  betrHchtlichen 
Verunreinigungen  durch  die  oben  ge- 
nannten  Metalle  und  als  Reinnickel.  Das 
unverarbeitete  Metall  hat  haufig  die  Fornx 
von  kleinen  Wtirfeln  (Wiirfelnickelj,  was, 
auf  die  Art  der  Gewinnung  zurtickzuf  iihreia 
ist.  Im  iibrigen  sind  Handelsforijien:: 

Draht,    Stangen, 
fertig  g^fbrsmte  Gegenstande. 
Natur  kommt 
Arsenkl  vox 
"  ^ 
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mischtes  Siiikat  (Garnierit)  auf  Neukale- 
donien.     In  geringen  Mengen  findet  sich 
Nickel  auch  gediegen,  mit  Eisen  legiert, 
vor  allem  in  Meteoren.    AuBer  dem  Vor- 
kommen  auf  Neukaledonien  sind  als  Lan- 
der, in  denen  Nickel  in  grofieren  Mengen 
vorkommt  und  gewonnen  wird,  in  erster 
Linie  Kanada,  ferner  Norwegen  zu  nennen. 
In  Deutschland  findet  sich  Nickelerz  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  in  Frankenstein 
in  Schlesien  sowie  in  Sachsen.     Die  Ge- 
winnung  aus  nickelhaltigen   Kiesen  usw. 
geschieht    auf    verhaltnismafiig    kompli- 
zierten  metallurgischen  Schmelz-  und  Rost-  j 
prozessen,  in  vielen  Fallen  zum  Schlufi  auf  i 


elektrolytischem  Wege.  Wiirfelnickcl  wird 
dadurch  gewonnen,  dafi  Nickeloxyd  mit 
Kohlestaub  vermischt,  zu  Wtirfeln  geformt 
und  bis  zur  Reduktion  erhitzt  wird. 

Ober  die  Produktion  und  den  Preis  des 
Nickels  vor  dem  Kriege  gibt  die  nach- 
stehende  Tabelle  Auskunft.  Wahrend  des 
Krieges  entstand  in  Deutschland  ein  auBer- 
ordentlich  grofier  Mangel  an  Nickel,  der 
zur  Beschlagnahme  und  gesetzlichcn  Preis- 
regulierung  fuhrt'e.  Dieser  Zustand  hielt 
auch  nach  dem  Kriege  noch  an,  am  1.  Sep- 
tember 1919  betrug  der  festgesetzte  Preis 
fur  Reinnickel  noch  1800  M.  fiir  100  kg. 


i*t%,.       Vereinigte 
Jahr         Staaten 

und  Kanada  j 

1907  6500        ! 

1908  6000        , 

1909  9000        i 


Produktion  in  Tonnen  in 
England        Frankreich     Deutschland 


3200 
2800 
2800 


1800 
1400 
1200 


2600 
2600 
3100 


Welt 


14100 
12800 
16100 


Preis 
fiir  100 

M. 


350 
325 
325 


Die  besonderen  Vorzuge  des  Nickels  sind 
seine  hohe  Widerstandsfahigkeit  gegen 
chemische  Einfliisse,  seine  schone  Farbe, 
und  sein  hoher  Glanz,  ferner  auch  die  ver- 
nal tn  ism  a  Big  leichte  Niederschlagbarkeit 
auf  galvamschem  Wege.  Hemmend  auf 
seine  Verwendung  wirkt  dagegen  sein  hoher 
Preis. 
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JSickelnitrat,  salpetersaures  Nickel;  lat.: 
nicolum  nitricum;  frz.:  nitrate  de  nickel; 
engl.:  nitrate  of  nickel.  Chem.  Zus.: 
Ni(N03)2.6HoO.  Mol.-Gew.  290,90.  NiO: 
25,72o/0,  NQd:  37,14%,  H20:  37,14%, 
Smaragdgriine,  monokline,  bl^ttrige  Kri- 
stalle  vom  spez.  Gew.  1,993,  die  bei  56,7° 
schmelzen.  Bei  136;7°  siedet  die  Schmelze. 
Wenn  die  Halfte  des  Kristallwassers  ver- 
dampft  ist,  wird  die  Losung  trtibe  und  dick 
und  scheidet  nitrose  D2mpfe  aus.  Beim 
Gluhen  entsteht  Nickeloxyd,  NiO.  An 
trockener  Luft  sind  die  Kristalle  bestcindig, 
an  feuchter  Luft  sind  sie  zerfliefllich.  Mit 
Quecksilberzyanid  entsteht  die  kristalli- 
sierende  Doppelverbindung  2  Ni(N03)g . 
4Hg(CN)2.13H20.  Mit  Ammoniak  cnt- 
stehen  grofie  saphirblau  gef^rbte  Okta- 
eder  von  der  Zusammensetzung  Ni(N08)a. 
4NH3  mit  1  oder2H20.  Bei  vorsichtigem 
Entwassern  hinterbleibt  gelb  gef&rbtes 
wasserfreies  Nickelnitrat. 

Volumgewicht  der  Losungen  in  Wasser  bei 
17,5°  C  (Franz): 


Proz. 


Vol.-Gew. 
Ni(N03)2 


Proz. 


Vol.-Gew. 


5 
10 
15 
20 


1,0463 
1,0903 
1,1375 
1,1935 


25 
30 
35 

40 


1,2534 
1,3193 
1,3896 
1,4667 


usw.    s.    Ammo- 
nium nickel. 
Nickelin  s.  Legierungen  II,  a. 

s-     Legierungen   Verwendung:    Nickelnitrat    dient   zur   H«r- 


I,  c,  3. 


stellung  von  Nickeloxyd.    Zum 
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der  Luftfeuchtigkeit  kann  cin  Ocmisch  von 
Nickelnitrat,  Kobaltchlorid,  Kupfcrchlorid 
und  Gelatine  verwendct  werden  (W.  Rtik- 
kert,  Dingl.  Journ.  255  (1885),  86),  als 
Absorptionsfliissigkeit  ftir  Licht,  da  im 
Spektrum  der  Nickclnitratlosung  die  End- 
'farben  Rot  und  Violctt  vollslandig  fehlen 
(H.  Emsmann,  Jahresher.  iib.  d.  Fortschr, 
d.  Ch.  1885,  2050). 
Prcise:  Nickclnitrat,  1  kgM.  %  kg  M. 

tcchn 3,00     270,00 

kobaltfrei 14,00 

Bezugsquetlcn:  Chemische  Fabrik  auf  Akticn 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  E.  de 
Hacn,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seclze  vor 
Hannover;  Dr.  Hcinr.  Konig  u.  Co., 
GmbH.,  Leipzig-Plagwitz;  Kunigswarter 
H.  Ebell,  Linden  vor  Hannover;  E.  Merck., 
Darmstadt 

Literatur: 

Da  miner,  Handb,  der  anorg,  Chemie  3. 

GmeIin-Kraut,Friedheim,  Handb.  der 
anorg.  Chemie  5,  1, 

Ed.  Schenk. 


entwicklung  statt.  Eine  Losung  von 
Kaliumpermanganat  und  Atzbaryt  wird 
durch  Zusatz  von  Nickeloxyd  unter  Saucr- 
sloffentwicklung  entfa'rbt.  Nickeloxyd  lost 
sich  in  Salzsa'ure  unter  Chlorentwicklung, 
loslich  in  wassrigem  Ammoniak  unter 
Stickstoffentwicklung. 

Verwendang:    Nickeloxyd    dient   zum    Ent- 
farbcn  von  Glasfltissen. 

Preise:  Nickeloxyd 

schwarz,  tcchn 1  kg  M.    4,00 

gercinigt 1    „„    11,00 

chem.  rein 1    „    „   32,00 

Bezugsquclten:    Gebruder   Borchcrs,    Goslar; 
Rcimbold  u.  Strick,   GmbH.,  Koln  a.  Rh. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  3. 
Gmclin-Kraut-Friedhcim,    Handb.   der 
anorg.  Chemie  5,  1. 

Ed.  Schenk. 


Niekelsalz  s.  Ammoniumnickelsulfat. 
Nickelstahl  s.  Eisen  V,  4, 


Niekeloxyde,  1.  Nickeloxyd  u  I;  lat.:  nico- 
lum  oxydulatum;  frz,:  oxyde  de  nickel; 
engl.:  oxide  of  nickel.  Chem.  Zu$.:  NiO: 
MoL-Oew.  74,7.  Ni:  78,59%,  0:  21,41%. 
Nickeloxydul  bildet  ein  grtinlich  grattgelbes 
bis  schwarzgraues  unmagnetischcs  Pulver 
vom  spez.  Qew.  6,66—6,80  von  groBer  Be- 
.standigkeit  In  Salzs^ure  1st  es  ohne  Chlor- 
entwicklung loslich.  Bei  350-—  440°  nimrnt 
•es  Sauerstoff  auf,  gibt  Jhn  aber  beim 
Erhitzen  auf  600°  wieder  ab.  Wasserstoff- 
superoxyd  oder  Ozon  oxydieren  es  lebhaft 
zu  hdheren  Oxydationsstufen* 

In  verdftnnten  Mineralsauren  16slich,  un- 
Jdsllch  in  EssigsMure,  Ammoniuinchlorid, 
Alkalilaugen,  LOslich  in  Ammoniak  mit 
.sch5n  violetter  Farbe.  Nickeioxyd  wird 
durch  Wasserstoff  bei  etwa  220°,  durch 
Kohlenstoff  bei  etwa  450°  zu  met.  Nickel 
reduziert 

Wtrwmdung:  Nickeloxyd  dient  an  Stelle  von 
Braunstein  zum  FUrbeti  von  Glasuren  und 
zum  Entfarben  von  Olas* 


:  Nickeloxydtil    .  .  ,  I  kg  M.    20,00 
NicMoxydulhydrat  .  .     I   ^    „      3,35 
j^          chem.  rein    I  "  „    »     15,00 
Bezugsquettem  E.  de  Haeift,  ,dhem*  P^ibrlk 

,,List",  Seelze  bei  Hanriover. 
2.  Nfckeloxyd;   lat:  riicohim  oxy  datum, 
Cftflft.  Ztis.:  Ni»08.   Mol.-0ew.  165,4.    Ni: 
TO)W%,'0:  29,02%.     Scfewarzes  Pulver 
ikefechwSrze),  das  durch  Wasserstoff 
Ammoftiakgas  bei  geiipdem  JErhitzen 
Aelo*ydal;  bfei  ^tttinnt**  Brhitzeti 
^MtW^ef- 
fte'Sanerstoff- 


Mckclsulfat,  schwefels.  Nickel,  NickclvJtrloI; 
lat:  nicolum  sulfuricum;  frz,:  sulfate  de 
nickel;  engl.:  sulphate  of  nickel.  Chem. 
'Zus.:  NiS04.7HoO:  MoL-Oew.  280,9* 
NiO:  26,61  %,  S05:  28,51  %,  HgO:  44,88%. 
Nickelsulfat  bildet  smaragdgritne  rhom- 
bische  Kristalle  vom  spez.  Gew.  1,931  von 
hcrbem  Geschmack,  die  an  der  Luft  ver- 

*  wittern.  Spez.  Wflrme  0,341.  Bildungs- 
warrne  ftir  NiS04.7HaO.aq:  —4250  kcal. 
Bei  98—100  °  wird  es  fltissig,  bei  103,3°  vcr- 
liert  es  6  Mol.  Kristallwasser,  das  letzte 
Mol.  entweicht  erst  bei  279,4°  C.  Bei  31,5° 
geht  das  rhombische  griine  Salz  in  die  blaue 
quadratische  Form  NiS04.6H20  fiber*. 
Wasserfreies  Nickelsulfat  bildet  eine  zi- 
tronen-  bis  hellgelbe  Masse  vom  spez,  Gew. 
3,696  und  der  spez,  W^rme  0,216.  Es 
verliert  bei  Rotglut  das  gesamte  Schwefel- 
trioxyd.  Mit  Kohle  auf  dunkle  Rotglut 
&rhitzt  entsteht  unter  Entweichen  von 
Kohlens^ure  und  schwefliger  Saure  Nickel- 
oxydul,  Durch  Wasserstoff  oder  Kohlen* 
oxyd  wird  es  zu  Nickelsulfid  reduziert. 
Das  wasserfreie  Salz  farbt  sich  an  der  Luft 
wieder  griin.  Es  absorbiert  unter  Bildung 
,vo(n  NiS04.6NH3  Ammoniakgas*  ,Am^ 
moniak  farbt  blau  und  bildet:  NiS04, 
4NH8.2H20. 

Nickelsulfat  ist  in  Wasser  leicht 
ebenso  in  Methylalkohol. 

Die    wlssrige    LQsung    16'st 
Mengeft  Schwefelblumen 
:  '6taer    mit    Scfc 
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sulfat  (Nickelsalz)  in  grunen,  in  Wasser 
schwer  loslichen  Kristallen  aus. 

Technisches  Nickelsulfat  enthait  meist 
Kupfer,  das  vor  der  Verwendung  zu  Badern 
mit  Schwefelwasserstoff  entfernt  werden 
muB. 

Verwendung:  Nickelsulfat  dient  hauptsach- 
lich  zur  Herstellung  von  Nickelbadern  zur 
galvanischen  Vernickelung. 

Solche  Bader  enthalten  z.  B.  auf  10  L 
Wasser: 

1000  g  NiS04.7HoO,  200  g  Ammonium- 

chlorid, 
Oder  500  „  „  500  g  Natrium- 

sulfat  krist., 

„     500  „  „  500  g  zitronen- 

saures  Natrium, 

„     270  „  „  70gBenzoesaure, 

„     600  .,  „  200  g  Natriumsul- 

fat,  200  g  zitronen- 
sattres  Natrium, 
„     600  „  „  400  g  zitronens. 

Natrium. 

An  Stelle  von  Nickeisulfat  wird  meistens 
Nickelsalz  verwendet  (s.  Ammomumnickel- 
sulfat). 
Preise:  Nickelsulfat 

krist %  kg  M.     95,00 

Pulver %    „     „    115,00 

Bezugsquellen:  Gebriider  Borchers,  Goslar; , 
Chemische  Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E. 
Schering),  Berlin  N  39;  Chem.  Fabrik 
Dr.  Kurt  Albert,  Neufi  a.  Rh.;  Chem. 
Werke  Schuster  u.  Wilhelmy  AG.,  Reichen- 
bach  (O.-L.);  Deutsche  Gold-  u.  Silber- 
scheideanstalt,  vorm.  RoBler,  Frankfurt 
a.  M.;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List", 
Seelze  vor  Hannover ;K6nigswarteru.Ebell, 
Linden  vor  Hannover;  Reimbold  u.  Strick, 
GmbH.,  Koln  a.  Rh.,  Gereonshaus. 

Literatur: 

Darnmer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  3. 
Gmelin-Kraut-Friedheim,    Handb.   der 
anorg.  Chemie  5,  1. 

Ed.  Schenk. 


Mckelyitriol  s.  Nickelsulfat. 
Merensteine  s.  Steine  I,  17. 
Xigerol,  Konstanten  s.  Fette  II,  A. 
Jfikotin  s.  Desinfektionsmittei  124. 
Nilkiesel  s.  Steine  I,  12. 
Nlpis  s.  Textilien  unter  Magney. 


Oxanilid  mit  Schwefelsaure,  Nitrieren  der 
Oxaniliddisulfosaure  und  Erhitzcn  der 
gebildeten  p-DinitrooxaniliddisuIfosaurc 
mit  Salzsaure  unter  Druck  oder  mit 
verdunnter  Schwefelsaure2),  oder  durch 
Erhitzen  von  o-Chlornitrobcnzol  mit 
Ammomak  unter  Druck. 

Eigenschaften:  o-Nitranilin  stellt  orangegelbc 
Nadeln  dar.  Schmp.  71,5°.  Es  ist  in 
kaltem  Wasser.  schwer  loslich.  1  L  Wasser 
lost  bei  25°  1,256  g.  Ziemlich  leicht  loslich 
in  heifiem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und 
Chloroform ,  sehr  leicht  in  Ather,  Mit 
WasserdSmpfen  ist  es  fliichtig, 

Verwendung:  o-Nitranilin  hat  von  den  drei 
isomeren  Nitranilinen  die  geringste  tech- 
nische  Verwendung. 

Preise,    Bezugsquellen    und    Literatur    siehc 
unten. 
b)  Metanitranilin : 

Darstellung:  Durch  teilweise  Reduktion  von 
m-Dmitrobenzol  mit  Schwef  el  ammonium3),, 
oder  mit  Eisen  und  Salzsaure  bzw.  Essig- 
saure  oder  Schwefelsaure4). 

Eigenschaften:  m-Nitranilin  bildet  gelbe 
Nadeln  vom  Scrimp.  114°,  Sp.  285*. 
Bei  20°  losen  100  Teile 

Wasser  0,114  Teile  m-Nitraniiin 

Methylalkohol  11,06       „ 

Athylalkohol  7,05       „  „ 

Ather  7,89       „  „ 

Benzol  2,45       „ 

Mit  Wasserdampfen  ist  es  fliichtig.  Durch 
Dimethylsulfat  wird  es  in  m-Nitrodimethyl- 
anilin  ubergefuhrt5).  Die  Diazoverbindung 
des  m-Nitranilins  kommt  in  fester  Form 
unter  der  Bezeichnung  Azophororange  MN 
in  den  Handel. 

Verwendung:  m-Nitranilin  bildet  das  Aus- 
gangsmaterial  fur  m-Phenylendiamin.  Es 
dient  weiter  zur  Herstellung  voh  Azo~ 
farbstoffen,  z.  B.  m-Nitranilinorange,  Ali- 
zaringelbGG,Prager  Alizaringelb  Gu.  a.m. 

Preise,    Bezugsquellen    und    Literatur    siehe 
unten. 
c)  Paranitranilin: 

Darstellung:  I.  Durch  Oberfuhrung  von 
Anilin  in  Azetanilid,  Nitrieren  zu  p- 
Nitroazetanilid  und  Verseifen  mit  ver- 
dunnter Schwefelsaure6),  oder  durch  Er- 
hitzen von  p-Chlornitrobenzol  mit  Am- 
moniak7)  oder  aus  Benzylidenanilin 8). 


,,  „, 


Xitranffine:     C6H4NO2NH2.       Mol.    Gew. 

J  «5o  j  I  . 

a)  Orthonitranilin: 

Darstellung:  Durch  Nitrieren  von  Azetyl- 
sulfanilsaure  und  Abspaltung  der  Sulfo- 
gnxppe*),  oder  durch  ErwSrmen  von 


Schmp.  147°.  Es  ist  loslich  in  45  Teilen 
kochendem,  in  1250  Teilen  Wasser  von 
18,5-°.  Bei  20°  losen  100  Teile 

Wasser  0,077  Teile  p-Nitranilin 

Methylalkohol  9,59 
Athylalkohol  5,84 
Ather  6,10 

Benzol  1,98 


„ 
„ 
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Mit  Wasscrdampfen  ist  es  nicht  fluchtig.  Literatur: 

Von    groBcr  Bedcutung    ist    die   Diazo-  Allgemeines: 

verbindung  des  p-Nitranilins,  die  in   Schwalbe,    Benzoltabellen,    Berlin     1903, 

fester  Form  von  verschicdcnen  Firmcn  in  den       ^.  8f)tt. 

Handel  gcbracht  wird.    So  ist  das  Nitros-   Besondere  Hinweise: 

ami n rot   (BASF)    uas    Natiiumsaiz    ucs       nao    to   OQPI  /IQCI^\     t^nr   r»hom    r*&c   91 
*... i         j. \-       »          i       j       j  «,~t,    !-«•-,         ues.  io.  zyo  (looO).     Jtsei.  cnem.  oes.  *-i, 
p-Nitroantidiazobenzols,    das   durch    Em-       .->—.    v        ' 

tragen  eincr  Losung  von  p-Nitrobcnzoldiazo- 
niumchlorid  in  liberschtissigc  konz.  Natron- 
lauge  erhalten  wird8).  Durch  Behandcln 
mit  Sauren  geht  es  unter  Ruckbildung 
von  Diazoniumsalzen  in  Losung  und  kann 
direkt  zur  Entwicklung  von  p- 


nun 

Nitranilinrot  (s.  u.)  gebracht  wcrden. 
Azophorrot  (Hochst)  ist  p-Nitrobenzol- 
diazoniumsulfat  im  Gctnisch  mit  Natrium- 
oder  Tonerdcsulfat10),  Nitrazol  C  (Cas- 
sella)  wird  erhalten,  indem  man  p-Nitrani- 
lin  in  konz.  schwefelsaurer  Losung  mittels 


3220  (1888). 

2.  DRP.  65212,  66060.   FriedUinder  III, 
44,  45. 

3.  Lieb.  Ann.  57,  215  (1846).     Lieb.  Ann. 
176,  44  (1875). 

4.  DRP.  67018.     Friediander  III,  47. 

5.  Ber.  chem.  Ges.  33,  2476  (1900). 

6.  Chem.  Ztg.  36,  1049  und  1055  (1912). 

7.  DRP.  148749  (erloschen). 

8.  DRP.     72173    (Farbenfabriken    vorm. 
Friedr.  Bayer  &  Co.). 

9.  Ber.  chem,  Ges.  27,  518,  DRP.  78874. 


Heumann,  Die  Anilinfarben  u.  Hire  Fabri- 

un  in  Konz.  scnweTcisaurer  i-osuug  nun-cis  kation,  Braunschweig  1900,  3,  2,  920. 

gasformiger   salpetriger    Sfture    diazotiert  10.  DRP.  85387.    Heumann,  Die  Amlm- 

und  darauf  soviel  neutrales  Sulfat  in  die  ^""S ihre  Fabnkation,  Braunschweig 

schwefelsaure    Losung    eintrftgt ,    bis    die  n    DRP/97  933.  "  Heumann,  Die  Anilin- 

freie  Schwelelsliure  zu  saurem  Sulfat  ge-  farben  und  ihre  Fabrikation,  Braunschweig 

•  bunden   ist  und  sich  das  ganze   in  eine  JQOO,  3,  2,  1561. 

festc  Masse  verwandelt  hat11).    Zur  Her-  12.  Lunge-Berl,  Bd.  4,  S.  631. 

stcllung  eincs  Entwicklungsbades  hat  man  H.  Schladebach. 
diese  nur  zu  losen  und  zu  filtrieren  und 
unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  mit  Natron- 

lauge  Oder  Natriumazetat  abzustumpfen.  NitranmMot  s.  Farbstoffe  III. 

Bin   ahnliches   Produkt  ist  der  Benzo-  JjSatbetae  s.  Aluminiumazetat. 

nltrolcntwickler  m  Teigform  von  Bayer,  gjgft  8.Natriumnitrit. 
Verwendung:    p-Nitraniiin    dient    zur    Ge- 
winnung    von    p-Phenyiendiamin.       Das 

Hauptverwcndungsgcbict  ist  die  Herstel-  jfttrolbenzol     Mirlbanol;    lat.:    benzolum 

lung    von    p. Nitranilinrot,     das    aus  nitricum;  iranz.:  nitrobcnzole,  essence  de 

diazotiertem  Nitranilm  (zweckmaBig  unter  mlrbanc:  cngh:  nitrobenzol. 

Verwendung  einer  der  oben  aufgefiihrten,  c^emischezusammensetznng:C^Hn.NO^mi^ 

im  Handel  vorkommenden  festen  Diazo-  ^ew   ^3  08 

vcrbindungen)    und  0-Naphthol .    aul '^ Dantcituml   Durch    Nitrieren    von    Benzol 

Faser  erzeugt  wird,     p-Nitranihn   dtent  |t  Sal^cter- Schwefelsaure. 

ferner  zur  Herstellung  von  Alizanngelb  R,  m »ensclian*n*    Das    Nitrobenzol    ist    eine 

"*—*-*-  on  «    .   «  farblose,  stark  lichtbrechende  Fliissigkeit 

von      bittermandeldlahnlichem      Geruch. 


Chromotrop  2B  u*  s. 

Prnjungi    Nachweis    von   m-Nltraniiin   im 
p-Nitranilin")- 


Preise:  100  g 

o-Nitranilin  6,OOM. 

o-Nitraniiin,  technisctt  S,80  „ 

m-Nitranilin  3,70  „ 

m-Nitraniiin,  technisch  1,10,, 

p-Nitraniiin  4,00-  „ 

p-Nltranilin,  technisch  0,80  „ 


Es  erstarrt  bei  +3°  m  Nadeln.    Siedep. 
209,4°  bei  745,4  mm,  84,5°  bei  8,66  mm. 
1  kg          Spez,  Gew.  bei  14,4° «  1,1866.   In  Washer 
kaum  iSslich:    Leicht  I5slich  in  Alkohol, 
25,50M.      Athet,   Benzol  und  konz.   Salpetersaure. 
33,00  „       Mit  Wasserdampf  leicht  fluchtig.   Ein  Teil 
10,00  „       Nitrobenzol    destilliert    bei    1    atm    mit 
35,00  „       6  Teilen   Wasser.      Nitrobenzol   ist   em 
7,00  „  |     vorztigliches  L6sungsmittel  fiir  viele  orga- 
nische  Substanzen. 

Nitrobenzol, 


BezuesqueUen :  Akt.-Ges.  f fir  Anl{in|^rikatian, .  Physiologische  Eigenschaften :  Nitrobenzol, 
Berlin;  Farbenfabrikets,  ; :S^/;,!lFrtfeUr.  und  ,zwar  vpr  allem  die  DSmpfe  (auch 
Bayer  <&  Co  Leverkuseri^Fa^bwg^fee  t^rto. ,  die  des  Dinitro'benzols  s.  u.),  sina,  fs^r 
Meister.  Lucius  <£  BriihlW,  kMstJi  M.:' .  .rfttjfc  •  V .'  Dje '«  Vergiftungserschelfttaffi 


Bayer 

leister,  Lucius  <£ 

t  .Cassella  <£  Co., 
Co., 
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ordinationsstorungen,  wie  taumelnder  Gang 
lallende  Sprache,  Reflexkrampfe  usw. 
'HaSwrkommen:   Da  das  zum   Nitneren 
vetwendete   Handelsbenzol    kem    emheit- 
liches  Produkt  1st,    sondern   auch  mehr 
Oder     weniger     von    dessen    Homologen 
enthalt,  so  entstehen  naturlich  auch  bei 
der  Nitrierung  die  entsprechenden  Homo- 
logen.      Das    schwere    Nitrobenzol    des 
Handels  ist  z.  B.  ein  Gemenge  von  reinem 
Nitrobenzol     mit     Nitrotoluolen,     Nitro- 
xylolen  usw.  von  wechselnder  Zusammen- 
setzung.     Urn  reines  Nitrobenzol  zu  er-, 
halten,  muB  man  naturlich  von  reinem . 
Benzol  ausgehen,  wobei  zu  beachten  ist,; 
daB  dieses  thiophenirei  sein  muB,  wenn 
man    ein     farbloses    Nitroprodukt     her- 
stellen  will,   da  sonst  durch  die  Bildung 
von  Nitrothiophen  Dunkelfarbung  eintritt. 
Man  iinterscheidet:  1.  leichtes  oder  reines 
Nitrobenzol   (auch   Nitrobenzol  fiir   Blau 
und    Schwarz),    Siedep.   205—210°,   spez. 
Gew.  1,2  =  25°  Be,     Es  ist  fast  reines 
Nitrobenzol.       2.    Schweres    Nitrobenzol 
(Nitrobenzol    fur    Rot).       Siedepunkt    je 
nach  Zusammensetzung  210—240°,  spez. 
QCW.  1,18—1,19  =  23°  Be.    Es  besteht  in 
der     Hauptsache    aus    Nitrobenzol    und 
Nitrotoluol    (der   Ausdruck   leichtes   bzw. 
schw^res  Nitrobenzol  bezieht  sich  auf  den 
Siedepunkt  und  nicht  auf  das  spez.  Gew.)- 
Priljting:  Bei  der  Untersuchung  der  Handels- 
sorten   kommt   hauptsachlich   der    Siede- 
punkt in   Betracht.      Reines  Nitrobenzol 
sol!  fast  voiistandig  innerhalb  eines  Ther- 
mometergrades  iibergehen1). 

Dinitrobenzole:  Von  den  drei  iso- 
meren  Dinitrobenzolen  hat  nur  die  m- 
Verbindung  technische  Bedeutung.  Man 
stellt  sie  durch  Nitneren  von  Benzol  oder 
Nitrobenzol  dar.  Das  m-Dinitrobenzol 
bildet  farblose  Nadeln,  die  bei  89,8° 
schmelzen  und  bei  297°  sieden.  Es  ist 
schwer  Iqslich  in  kochendem  Wasser, 
leicht  in  Ather  und  Alkohol.  100  Teile 
absoluter  Alkohol  losen  bei  24,6°  5,9  Teile, 
siedender  Alkohol  lost  in  jedem  Ver- 
haltnis.  Die  Priif ung  erfolgt  durch  Schmelz- 
punktbsstimniung2).  Im  Handel  ist  es 
als  gelbes  kristallimsches  Pulver  oder  auch 
in  Form  grober  gelber  Stiicke. 
Verwendung:  Die  groBe  Bedeutung  des 
NitrobenzoSs  und  seiner  Derivate  liegt 
in  seinen  Reduktionsprodukten,  die  auBerst 
wichtige  Ausgangsmaterialien  fiir  die  Farb- 
stoffindustrie  darstellen.  Je  nachdem  die 
Reduktion  in  saurer  (bzw.  neutraler)  oder 
alkalischer  Losung  vorgenommen  wird,  er- 
haitmanmonomolekulareoderdimolekulare 
Reduktionsprodukte.  Die  monomoleku- 
laren  Reduktionsprodukte  sind  das  Nitro- 
sobenzol,  das  Phenylhydroxylamin  und 
das  Anilin  (s.  d.),  von  denen  das  letztere 


eine  uberragende  Bedeutung  hat,  und  die 
Hauptmcnge  des  Nitrobenzols  wird  auf 
dieses  weiter  verarbeitet.  Das  leichtc 
Nitrobenzol  liefert  bei  der  Reduktion 
das  sog.  Blauol,  fast  reines  Anilin,  das 
schwere  Nitrobenzol  lietert  das  Rotol 
(siehe  unter  Anilin).  Die  dimolekularen 
Reduktionsprodukte  sind  das  Azoxybcnzol, 
das  Azobenzol  und  da^  Hydrazobcnzol, 
welch  letzteres  durch  seine  Icichte  Um- 
lagerung  in  Benzidin  (s.  d.)  tiir  die  Her- 
stellung  der  Azofarbstotfe  von  groBtcr 
Wichtigkeit  ist.  Das  Nitrobenzol  als 
solches  wird  in  der  Parfumerie,  vor  allem 
in  der  Seifenfabrikation  als  Ersatz  fin- 
das  teuerere  Bittermandelol  (Benzaldehyd) 
vcrwendet.  Es  dient  weiter  als  Losungs- 
mittel  fiir  viele  organischc  Substanzen. 
Es  wird  bei  der  Herstellung  von  Chinolin 
gebraucht  und  wird  durch  weiteres  Ni- 
trieren  in  Dinitrobenzole  iibergeftihrt,  von 
denen  die  Metaverbindung  technisches 
Interesse  hat.  Das  m-Dinitrobenzol  ist 
fiir  die  Sprengstoff Industrie  von  Bedeutung. 
So  wurde  es  wahrend  des  Krieges  in 
groBtem  MaBstabe  fiir  die  •  Fullung  von 
Artilleriemunition  verwendet.  Es  dient 
ferner  in  Gemischen  mit  anderen  Stoffcn 
zur  Herstellung  von  Sicherheitsspreng- 
stoffen,  z.  B.  der  Roburite.  Die  Zu- 
sammensetzung eines  solchen  ist  z.  B. 
87,5%  Atnmonnitrat,  7%  Dinitrobenzol, 
0,5%  Kaliumpermanganat,  5,0%  Am- 
moniumsulfat.  Wegen  seiner  groBen 
Giftigkeit  stellt  es  seiner  direkten  Ver- 
wendung groBe  Schwierigkeiten  entgcgen. 
Wichtig  sind  auch  hier  die  Reduktions- 
produkte, die  zum  m-Nitranilin  (s.  d.) 
und  durch  vollstandige  Reduktion  zum 
m-Phenylendiamin  (wichtig  fur  Azofarb- 
stoffe,  z.  B.  Chrysoidin  und  Bismarckbraun) 
fiihren.  Die  m-Nitrobenzolsulfonsa'ure 
dient  zur  Herstellung  der  Metanilsaure, 
die  durch  Reduktion  des  Nitroproduktes 
erhalten  wird. 

Preise:  1  kg         100  kg 

Nitrobenzol,  rein  3,30M. 

Nitrobenzol,  technisch  1,00,,     80—  90  M. 
m-Dinitrobenzol,  chem. 

rein  8,00  „ 

m-Dinitrobenzol, 

technisch  120 ,00  M. 

Bezugsqaellen:  Farbenfabriken  vorm.  Friedr. 
Bayer  &  Co.,  Leverkusen  b.  Kb'ln  a.  Rh.; 
Gustav  H.  Petersen,  G,  m.  b.  H.,  Berlin  C 
25;  Konigswarter  &  Ebell,  Linden-Han- 
nover; E.  de  Haen,  G.  m.  b.  H.,  Seelze 
b.  Hannover;  C.  A.  F.  Kahlbaum,  Chem. 
Fabrik  Adlershof  b.  Berlin. 
Literatur : 

1.  Lunge-Berl,  Bd.  4,  S.  602f. 

2.  Ebenda  S.  604. 

H.  Schladebach. 
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Nitrogenium  s.  Stickstoff. 

Nitroglyzerin  s.  Sprcngstoffe  V,  3. 

Nitrolit  s.  cbda.  V,  5,  c. 

Nitropulvcr  s.  ebda.  V,  4. 

Nitrotoluol  s.  Toluidinc. 

Nitrozellulosc  s.   Sprcngstoffe  V,  2;   Pla- 

stische  Masscn  1. 
Nitrozollnlosokitto  s.  Kittc  12. 
Nizolysol  s.  Dcsinfcktionsmittcl  103. 
Nobilit  s.  Ammoniumnitrat. 
Norgesalpeler  s.  Kalziumnitrat. 
Norg'ine  s,  Kittc  5. 
Normalgraukiilk  s.  Stcine  V,  A,  5,  c. 
Noscau  s.  Steinc  II,  B,  10. 


Noyaculit  s.  ebda.  I,  5. 
Novolakharz  s.  Plastische  Massen  5. 
Novozon  s.  Desinfektionsmittel  39. 
Niirnbcrgcr  Gold  s.  Gold  (goldahnl.  Leg.), 

Legierungen  I,  c,  1. 

Nurnborgergrftn  s.  Farbstoffe  I,  7;  21;  20. 
Niiriilbcrgon'ot  s.  cbda.  I,  67. 
Niirnbcrgcryiolott  s.  ebda.  I,  62. 
Nnfiul  s.  Fettc  II,  B,  7;  Konstantcn  ebda. 

II,  A. 

NuBschwarz  s.  Farbstoffe  I,  81. 
Nuttliarz  s.  Harzc  A,  1. 
Nutzstcine  s,  Steinc  II. 


o 


Obsidian  s.  Stcine  I,  18. 

Oehsentalg  s.  Fette  II,  C,  2. 

Ocker  s.  Farbstoffe  I,  68. 

Ofenkacheln  s.  Tonwarcn. 

Ofenkohlo  s.  Brcnnstoffc  5. 

OtengchwSrze  s.  Farbstoffe  I,  35. 

Okotou  s.  Fette  II,  F. 

Okumo  s.  Holz  VII,  20. 

Alblau  s.  Kupfersulfidc  2. 

Ole  s.  Fette  u.  Olc. 

(Me,  gehartete  s.  Fette  II,  H. 

(>ks  Konstantcn  s.  Fette  II,  A. 

Olciu  s.  Fette  II,  E,  3. 

Oloiiicmulsat  s.  Fette  II,  G. 

Oleum  s.  Schwefelsaure. 

(Mgrfin  s.  Farbstoffe  I,  21;  69. 

Oligoklas  s.  Steinc  II,  B,  7. 

Olivonliolz  s,  Holz  VII,  51. 

Olivenkonull,  Konstantcn  s.  Fette   II,  A. 

Oliveiiids.  Fette  II,  B,  8;  Konstantcn  ebda. 

II,  A. 

Olivgriin  s.  Farbstoffe  I,  70, 
Ollvin  s.  Steine  II,  B,  16. 
OUdtte  s.  Kitte  9. 
Olocker  s,  Farbstoffe  J,  68. 
Olpeametall  s.  Legierungcn  I,  c,  2;  VL 
Olpeck  s,  a.  Asphalt. 
Ote&ure  s.  Fette  II,  fe,  3. 
Olschwarz  s.  Farbstoffe  I,  81. 
(Jlxylopal  s*  Steine  III,  10,  c. 
Omorol  s.  Desinfektionsmittel  76. 
Onyx,  Onyxalabaster,  Onyxmarmor  s. 

Steine  I,  19. 

Oolithischer  Kalkstein  s.  Steine  II,  J,  1,  c. 
Opalitedelputz  s.  Steine  V,  L. 
Operment  s.  ArsentrisulficL 
Optorit  s.  Steine  V,  A,  3, 
Orangememrige  s.  Farbstoffe  I,  10* 
Ordoval  s.  Gerbstoffe. 


Oreide  s.  Legierungcn  I,    b,    1;    s.     Gold 

(goldflhnl.  Leg.). 

Organsin  s.  Textilien  unter  Seide. 
Orlean  s.  Farbstoffe  I,  71, 
Or  Moulu  s.  Legierungen  I,  b,  3. 
Oroton  s.  Pliotogr.  Mat,  F.  I. 
Orsoillo  s.  Farbstoffe  I,  72. 
Orthoklas  s.  Stcine  II,  B,  6. 
Orthonilranilin  s.  Nitraniline  a. 
Orthotoluidiu  s.  Toluidinc  1. 
Ortizon  s.  Desinfcktionsmittel  34. 
Ortol  s.  Photogr.  Mat.  C,  16. 
Otiiuiuw  s.  Platinmctalle  7. 
Osmondit  s.  Eisen  B,  II,  a,  7. 
Ossoin  s.  Horn  3. 
Ottos  Lcglomng  s.  Lcgierungen  I,  a. 


OxalHiiure,  KlecsSttre,  lat.:  acidum  oxali- 
ctim;  frz.:  acide  oxalique;  engl.:  oxalic 
acid.  Chem.  Zus.:  C20(tHa*2H20.  MoL- 
Gew.  126,1.  Ca04HB:  71,45%,  H20: 
28,55%.  Grofie,  farblose,  monokline 
Knstalle  Oder  kleine  Nadeln,  die  an  der 
Luft  verwittern,  Schmp.  101°.  Bei  110° 
entweicht  alles  Kristallwasser  und  es 
hinterbleibt  wasserfreie  Oxalsaure  als 
weifces  Pulver  vorn  Schmp.  189°.  Bii- 
dungswMrme  fiir  CS04H2.2H2O  (fliissig)  + 
6,2  kcal,  fur  C204Ha.2HaO  (fest)  =  +  3,6 
kcal.  Verbrennungswa'rme  fttr  Ca04H2 
(Mol.-Gew.  90,0)  =  60,2  kcaL  —  Beim 
Erhitzen  sublirniert  die  wasserfreie  Oxal- 
s&ure  teilweise.  Beim  raschen  Erhitzen 
Oder  beta  Erhitzen  mit  konz-  Sehwefel- 
saure  zertailt  sie  in  Kohlensaure?  Kohlen- 
oxy4  und  Wasser.  Wasserffeife  1OxalsStire 
rieht  sehr  stark  Wasser  an  und  kann  daher 
besonders  bei  der  Kondensatio'n  organischer 


O3U 


Oxalsaure 


Verbindimgen  angewandt  werden.  Gegen 
Saiptttcrsliure  und  Chlor  1st  Oxalsaure  be- 
standig.  Gcschmack  stark  sauer,  giftig. 
Oxalsa*ure  ist  in  Wasser  loslich.  100  ccm 
Wasser  losen  bei  15°  C  7  g  wasserfreie 
OxalSciurc. 

Volumgcwicht  der  Losungen  in  Wasser  bei 
17,50  C  (Gerlach): 


Vol.- 
Gew. 

1,007 
1,014 
1,021 
1,028 
1,035 
1,042 
1,0455 


Proz. 
C204H2 

1,4284 
2,8568 
4,2852 
5,7136 

7,1420 
8,5704 
9,1285 


Proz. 
CaO4H2.2H2O 

2 

4 

6 

8 
10 
12 
13  . 


Stelle  von  Schwefelsciure  zur  Gewinnung 
von  Dextrin  aus  Starke.  In  der  Gltihlicht- 
indttstrie  zum  Fallen  der  selteneren  Erden, 
in  der  Lederindustrie  als  Schwellmittel. 
Oxalsaure  wird  ferner  verwendet  in  der 
Kunstseide-  und  Zelluloidindustrie,  in  der 
Farberei  und  Kattundruckerei  als  Reser- 
vage  und  Enlevage,  zum  Atzen  von  litho- 
graphischen  Steinen.  Zur  Herstellung  von 
Diphenylaminblau  (Spritblau,  durch  Oxy- 
dation  von  Diphenylamin  mit  Oxalsaure), 
von  Aurin  durch  Erhitzen  von  Phenol  mit 
Oxalsaure  und  Schwefelsaure  auf  130  bis 
150°  C  und  als  Kondensationsmittel  (im 
wasserfreien  Zustande).  Oxalsaure  dient 
in  der  Farberei  als  Ersatz  fur  Weinsaure. 
Als  Desinfektionsmittel  s.  d.  29. 


I  Deutschlands  AuBenhandel  an  Oxalsaure  und 
!  Kaliumoxalat 


1  g  Oxalsaure  lost  sich  bei  15°  in  8  ccm 
Alkohol  von  D  =  0,941,  loslich  in  4  T. 
absolutem  Alkohol  und  in  80  T.  Ather  mit 
stark  saurer  Reaktion.  Die  wassrige 
Losung  reagiert  stark  sauer. 

Eiektrische  Leitfahigkeit  der  wassrigen       : 

Losung  bezogen  auf  Quecksilber  von  0°  C, ! 

beobachtet  bei  18°  C:  ; 


Proz.-Gehalt 


3,5 

7,0 


Leitfahigkeit 


476.10— 8 
734.10-s 


Jahr 


1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


Einfuhr 


Ausfuhr 


5 

20 
22 

1,5 

1,7 
15 
47 

6,3 
27,1 


>rt  in 

Wert  in 

)0  M. 

t 

1000  M. 

2 

3916 

1723 

9 

3793 

1669 

10 

4683 

2248 

1 

5179 

2803 

1 

4471 

2346 

7 

4285 

2014 

22 

5042 

2491 

3 

4719 

2497 

14 

|  5693 

2923 

In  der  wassrigen  Losung  wird  die  Oxal- ' 
saure  durch  Braunstein  oder  Kaliumper-  i 
manganat  zu  Kohlensaure  oxydiert.    Ana- ,' 
lytische  Bestimmung  des  Gehaltes:  Titra- 
tion  der  Losung  mit  Aikalilaugen  als  MaB- 
flussigkeit    oder    Titration    mit    der    mit 
Schwefelsaure    angesauerten    Losung   mit 
eingestellter  Permanganatlosung.  ; 

Gewdhnliche      Verunreinigungen:  ' 
Kupfer,   Blei,   Eisen,   Schwefelsaure,   Sal- 
petersa'ure.  i 

Verwendung:  Oxalsaure  dient  zur  Herstellung  j 
von  chemischen  Verbindungen :  von   Ka- 1 
liumoxalat  K2C2O4 .  H2O  als  Entwickler  fur  I 
photographische  Zwecke,  von  saurem  Ka-  > 
liumoxalat,   K.H.C2Oi   +    C2O4H2.2H2O 
zum  Bleichen  von  Stroh,  von  Ammonium- 
oxalat  zur   Herstellung   von    Sicherheits- 
sprengstoffen,  zur  Herstellung  von  Amei- 
sensaure  durch  Destination   der  kristalli-  i 
sierten  Saure  mit  wasserfreiem   Glyzerin. 
Zum  Bleichen  von  Stroh,  Wachs,  Leder, 
ZLim  Reinigen  von  Stearin  und  Glyzerin, 
zum    Entfernen   von    Rost-   und   Tinten- 
flecken  aus   Geweben,  als  ,,Zuckersa'ure" 
zum  Reinigen  von  Messing  und  Kupfer;  an 


Eingefuhrt  wurden  1913:  von  GroB- 
britannien  23,7  t,  Schweiz  2,3  t;  ausgefuhrt 
wurden:  nach  Belgien  259,5  t,  nach  Frank- 
reich  577,7  t,  nach  GroBbritannien  950,1  t, 
nach  den  Vereinigten  Staaten  2606,6  t, 
nach  Italien  225,1  t. 

Preise:  Oxalsaure                              %  kg  M, 

techn.  krist '.  63,00 

„     (Bittersalzform)     .    .  80,00 

„     (Pulver) 85,00 

doppelt  gerein.,  kristallisiert     .    .  105,00 

„            ,>        entwassert    .    .    .  160,00 

Bezugsquellen:  Chernische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N,  Mullerstn 
170/171 ;  Chemikalienwerk  Griesheim, 
GmbH.,  Griesheim  a.  M.,  Deutsche  Gold- 
und  Silberscheideanstalt,  vorm.  RoBler, 
Frankfurt  a.  M. ;  Elektrochemische  Werke, 
GmbH.,  Bitterfeld;  Holler  u.  Co.,  Ham- 
burg I,  Alsterdamm  12/13;, Rudolph  Koepp 
u.  Co.,  Ostrich  i.  Rheingau;  E.  Merck, 
Darmstadt. 

Literatur: 

R.  0.  Herzog.  Chem.  Technologic  d.  org, 
Verbb.  Heidelberg  1912. 

Ed.  Schenk. 
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Oxalsaure  Salzc  s.  d.  Basen,  z.  B.  Kalium- 

oxalat. 

Oxychinolinsiilfats.  Dcsinfcktionsmittcl  123. 
Oxygen  s.  Sauerstoff. 
Oxy  liquid,  Oxyliquit  s.   Sprengstoffe  V,  9; 

Luft. 

Oxynitrile  s.  Aldehyde. 
Oxyzellulosc  s.  Zellstoff. 
•Oybgalalith  s.  Plastische  Massen  1 1  a. 


Ozoit,  aktiver  Saucrsioff,  oxydicrter  Saucr- 

stotf;  frz.  tind  cngl.:  ozone. 
Chcmischc  Zusaminensetzung:  0;l,  Mol.-Gcw. 

48.      Farbloses    Gas  von   eigentunilichem 


etwas  chlorahnlichem  Gcruche.  D  -— 
1,6586.  In  komprimiertcm  Zustande  von 
indigoblauer  Farbe.  Durch  starke  Ab- 
kuhUing  mittels  eines  AthcrkohlensJlure- 
gemischcs  wird  es  zu  einer  dunkclblaucii, 
fast  schwarzen  Flussigkeit  verdichtet,  die 
nur  allmiihlich  verdampft  und  ahnlich 
wie  vcrfliissigter  Sauerstoff  stark  niagnc- 
tischist.  Siedepunkt:  —  120°  C.  Bildungs- 
wiirme  3O  =•=  O3  (gasf.)  —  30,7  kcal.  Ozon 
ist  cine  stark  endothermischc  Vcrbindung, 
die  sich  besonders  bei  raschcm  Kompri- 
micren  explosionsartig  zersetzen  kann. 

In  Wasscr  loslich.     1  Vol.  Wasscr  lost 
4,5  Vol.'  Ozon. 


Loslichkeit  von  Ozon  in  reinem  und  angcsauertem  Wasscr:  (Mailfert.) 


Tempcratur 


0° 

6° 

11,8° 
13° 
15° 
19° 
27° 
32« 
40° 
47° 
55° 
60° 


Gewicht  dcs  in  1  L 

Wasscr  gelosten  Ozons 

mgr 

39,4 

34,3 

29,9 

28 

25,9 

21 

13,9 

7,7 

4,2 

2,4 

0,6 

0,0 


Gewicht  dcs  Ozons 

in  1  L  Gasgcmisch 

mgr 


61,5 

61 

59,6 

58,1 

56,8 

55,2 

51,4 

39,5 

37,6 

31,2 

19,2 

12,3 


Vcrhaltnis  diescr  bclden  Oe- 
wichtc  des  Ozons  oder  Liis- 
lichkeitskocffizicnt  des  Ozons 


0,641 
0,502 
0,500 
0,482 
0,456 
0,381 
0,270 
0,195 
0,112 
0,077 
0,031 
0,000 


Tempcratur      LOslichkcitskoeffizient  des  Ozons  in  angesauertem  Wasser 


30° 

33° 

42,7° 

49° 

59° 


0,240  I 

0,224 
0,174  J 

1  L  Wasscr 

0,156 

1  L  Wasser 

0,096 

1  L  Wasser 

=-5  0,7  ccm  Schwefclsaurc 

=•=  0,9  ccm  Schwcfclsaure 
—•  0,3  ccm  Schwcfelsfture 


UnverMndcrt  loslich  in  manchen  athe- 
rischen  Olen  wie  TerpentinOl,  Thymianol 
-oder  Zimtoi. 

Ozon  ist  cines  der  st&rksten  Oxydations- 
mittel.  Mit  Wasser  blldet  es  Wasserstoff- 
superoxyd  und  Sauerstoff.  Schweflige 
Saure  wird  zu  SchwefelsMre,  Schwcfel- 
•wasserstoff  zu  Schwefel  und  Wasser  oxy- 
diert.  Phosphor  bildet  PhosphorsJiure, 
aus  den  Halogenwasserstoffen  entstehen 
•die  Halogene  und  Wasser.  Stickstoff 
wird  zu  salpetriger  tind  Salpetersture 
oxydiert,  Aus  Kaliunijodidlosung  scheidet 
Ozon  freies  Jod  aus.  Charakteristisch  ist 
das  Verhaiten  des  Ozons  zu  Quecksilber: 
Das  Metall  verliert  pl8tztit(h  selrie  Beweg- 
lichkeit,  seinen  Glanz  und  die  konvexe 
Oberfiache.  Eine  Volumenveranderimg 
cles  Gases  findet  dabei  nicht  statt,  ob- 


gleich  alles  Ozon  verschwindct,  1  Volurnen 
Ozon  gibt  dabei  1  Atom  Sauerstoff  ab  und 
es  hinterbleibt  dann  1  Vol.  gewohnlicher 
Sauerstoff.  Organische  Stoffe  werden 
durch  Ozon  ebenfalls  oxydiert.  Athylen 
wird  'zu  Ameisensaure,  Indigo  zu  Isatin 
oxydiert  Alkohole  bilden  Aldehyde*  Blut 
wird  entfarbt.  Ungesattigte  organische 
Verbindungen  werden  durch  Ozon  an 
der  Stelle  dfer  doppelten  Bindting  gespalten, 
wpbei'Sich  nach  Harries  die  Ozonide, 
dicke,  farblose  oder  hellgrthic  Ole  voti  er- 
stickendem  Ger'uch  bilden,  die  beim  Er* 
wlrmen  mit  Wasser  in  Wasserstoffsuper* 
oxyd  und  2  Molekule  der  entsprechetidett 
Ketoform  xerfallen.  Bei  Beriihruttg  mit 
gewissen  Metalloxyden  wie  SHberoxyd, 
Braunstein  oder  mit ,  WatteseWar z  wird 
Ozon  in  gewohnlichen  Sarrerstoff  umge- 
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wandelt,   wobei    diese    Korper   durch   die- 
Reaktion  nicht  verandert  werden. 

Stark   ozonhaltige    Luft   erschwert   das 
Atmen,   sie   entziindet   die    Schleimhaute 
und  ist  imstande,  kleinere  Tiere  zu  toten. 
Verwendung:  Ozon  dient  zum  Reinigen  und 
Bleichen   von   Textilstoffen   sowie  Leinen 
und    Leinengarnen,    von    BrauereigefaJBen 
(Engleduc,   Ctr.  Bl.   1899  I,  457),   von 
Fetten  undOlen,  z.  B.  Leinol,  in  derZucker- 
industrie  zum  Reinigen  von  Zuckersaften 
(Fradiss,  Ctr.  BL  1899  I,  1301),  zum  Blei- 
chen und  Sterilisieren  von  Mehl,  Getreide, 
Hu'senfruchten  durch  Behandeln  mit  ozoni- 
sierter    Luft    (D.R.P.    183  834)-  oder   mit 
kaltem  oder  warmem  ozonhaltigem  Wasser 
in     staubfcirmiger      Verteilung     (D.R.P. 
112587),   zum   Bleichen  von   Starke  und 
Dextrin  durch  Behandlung  der  gereinigten 
Starkesorten    des    Handels    wahrend    des 
Rostens  mit  Ozon  (D.R.P.  79362),  zum 
kunstlichen  Altern  von  Spirittiosen  (Ctr.  Bl. 
1891  11,272;  P.  Rum  me,  Ber.  1872,  124), 
zum  Vtrbessern  von  Tabaken,  zur  Wieder- 
hi-ratf Hung  gefahrdeter  Lebensmittel,  zum  i 
Sterilisieren  \on  Trinkwasser  (Erlwein, 
Journ.  f.  Gasbel.  44  (1901)  552),  zur  Her- 
stel'un^  von  Firnissen,  von  Ozon-Formal- 
dchyd  zu  Desinfektionszwecken  durch  Ein- 
leiten   von  Ozon    bei   20°   in  gereinigtem 
ParaMehyd.       Die    Losung    enthalt    auf 
l«»t  Teiie  320  Teile  Ozon  und  ist  wochen- 


lang  haltbar  (Chem.-Ztg.,  Rep.  1909,  650),, 
Ozon  dient  ferner  zur  Herstellung  von 
Kampfer  durch  Oxydation  von  Borneol 
oder  Isoborneol  (D.R.P  161  306  (1904); 
Chem.  Fabrik  auf  Aktien,  vorm.  E.  Schc- 
ring),  von  Kaliumpermanganat  aus  Man- 
ganatlosungen  (Fr.  Bayer  u.  Co.);  ferner 
zur  Oxydation  von  Isoeugenollosungen 
zu  kunstlichem  Vanillin.  S.  Desinfektions- 
mittel  7. 

Die  Kosten  zur  Selbstherstellung  von 
1  kg  Ozon  betragen  2,0—3,3  M.,  d.  s. 
6 — 10  M.  fur  1  kg  wirksamcn  Sauerstoff. 

Die  meisten  technischen  Ozonapparate 
geben  je  nach  dem  Trockengehalt  der  Luft 
und  je  nach  der  in  der  Zeiteinheit  durch 
den  Entladungsraum  gesandten  Luft  und 
der  Periodenzahl  des  Hochspannungs- 
stromes  Ozonluft  von  verschiedener  Ozon- 
konzentration.  und  auf  die  Pferdekraft- 
stunde  eine  Ozonausbeute  von  15—70  g, 
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Papier  ist  ein  vorwiegend  nach  zwei  Dimen- 
sionen,  nach  Lange  und  Breite  entwickcltes 
blattartiges  Gebilde  aus  vorwiegend  pflanz- 
lichen  Fasern,  ein  Faserfilz.  Papiere  die 
auf  1  qm  150—200  g  wiegen,  und  0,2—0,3 
mm  stark  sind,  werden  als  Kartonpapier 
bezei chnet.  Pappen  sind  schr  dicke 
Papiere,  liber  0,3  mm  stark,  mit  einent 
Quadra tmetergewicht  von  200  g  aufwarts. 

JRohstoffe:  Die  der  Menge  nach  wichtigstert 
Rohmaterialien  fur  die  Papierherstellung 
sind  die  Holzzellstoffe  tind  der  Holz- 
schliff.  Erstere  sind  unte»-  ,,Zellstoffe"  be- 
schrieben.  Der  Holzschliff  wird  in  einer 
weifien  und  einer  braunen  Modifikatiort 
hergestellt.  Diese  Holzschliffarten  werden 
durch  Anpressen  von  sauber  geschaiten 
Holzstempein  an  Schleifsteine  aus  Sand- 
stein  oder  Lavagewonnen.  Der  entstehende 
breiformige  Holzschliff  (WeiBschliff)  be- 
steht  aus  losgerissenen  Holzfasern,  Faser* 
trummern  und  Faserbiindeln,  die  fur  sich 
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allcin  zu  kurz  und  stark  sind,  um  sich  zu 
einem  cinigcrmaBcn  fcsten  Papierblatt 
verfilzcn  zu  konncn.  Es  ist  beispiclsweisc 
ein  Zusatz  von  20%  Holzzcllstofffaser  zu 
80%  Holzschliff  notwendig,  um  cin  Zci- 
tungspapicr  mil  don  bekannten  ma'Bigcn 
Fcstigkeitscigcnschaften  zu  erhaltcn.  — 
Wird  Holz  in  Stucken  vor  dem  Schleifen 
untcr  Druck  gcdampft,  so  crhalt  man  im 
nachfolgendcn  Schleifvorgang  langere,  gc- 
schmeidigere  Fascrn  und  wenigcr  Fascr- 
bruchstucke.  Da  jcdoch  durch  das 
Dampfen  bratinlichc  Farbtonc  crzeugt 
werden,  ist  der  Bratinschliff  fiir  wcifie 
Papicre  nicht  gecignet,  doch  kann  cr  ohne 
Zusatz  andcrer  Faserarten  zu  ziihcn  Pack- 
papicren  und  Pappcn  vcrarbcitct  werden. 
Au Be r  den  gcnannten  Rohstoffcn  spielcn 
die  Gctrcidestroharien  cine  crhcblichc 
Roller 

Strohzellstoff  wird  bei  alkalischcr 
AufschlieBung  von  Getrcidestroh  in  a'hn- 
lichcr  Weise  wie  Sulfatholzzcllstoffe  (siehe 
Zcllstoffc)  erzeugt  und  im  gebleichten  Zu- 
stande  mit  Holzzellstoffen  zusammcn,  vor- 
wiegend  auf  billigere  Schreib-  und  Druck- 
papiere,  verarbcitct.  Besscr  noch  gecignct 
als  Strohzellstoff  ist  Espartozcllstoff, 
der  aus  afrikani sch.cn  bzw.  spanischcn 
Grasern  stammt,  deren  stengclarlig  aufge- 
rolltc  Bla'tter  vorwicgcnd  in  England  zu 
vorzttglichem  Druckpapicr  verarbeitct 
werden.  —  Die  Strohzellstoffe  diirfcn  nicht 
mit  dem  gel  ben  Strohstoff  vcrwechselt 
werden.  Gelber  Strohstoff,  der  durch 
Kochcn  von  Stroh  mil  Kalk  unter  Druck 
oder  Mazeriercn  von  Stroh  mit  Kalkmilch 
gewonnen  wird,  kann  nur  als  ein  gelb  gc- 
farbter  hochst  unvollslandig  aufgeschlossc- 
ner  Halbzellstoff  gewerlct  werden. 

Pur  sehr  fcinc  und  vor  allem  daucrhaftc 
Papiere  wendet  man  als  Rohstoffe  Baurn- 
woll-  und  Flachs-,  Hanf-,  Jute-,  Manila- 
fasern  an,  wie  sie  durch  weilcre  Auf- 
schlieOung  der  Abfalle  der  Spinnfascr- 
industrie,  der  Hadcrn  oder  Lumpen,  Oder 
der  neucn  noch  ungebrauchten  Abschnittc 
von  Gcwebon  aus  den  genanntcn  Fascr- 
arten,  erhaltcn  werden  kOnncn.  Nach  ge~ 
horiger  EntstHubung  und  Zcrklcincrung 
werden  diesc  Hadcrn  mit  Kalkmilch  pclcr 
mit  Natronlauge  bzw,  Sodalosung  unter 
Druck  aufgeschlosscn,  (In  Zukunft  werden 
viclleicht  auch  noch  Abfailc  der  jungcn 
Brennessel-  und  Typhafascrindustrie  als 
Rohmaterialicn  der  Papierindustrie  hin- 
zukommen,) 

Fortdauernd  an  Bcdeutung  als  Papier- 
rohstoffe  gewinnen  auch  die  Altpapiere, 
die  in  steigendeti  Mengen  wiederverarbeitet 
werden  und  deren  Zusatz  in  vielen  Fallen 
eine  Verbesserung  der  Papierqualitat  mit 
$ich  bringt. 


Man  kann  aus  fast  alien  pflanzlichcn 
Fascrstoffcn  Papier  herstellen,  aber  mir 
wenigc  Rohmaterialicn  erfitllen  gewissc 
Bcdingungen,  die  ftir  cine  wirtschaftliche 
Hcrstellung  von  Papier  erfordcrlich  sind, 
namlich  eine  verhaltnisma'Big  hohe  Faser- 
ausbcutc  aus  den  Rohmaterialicn,  leichte 
Sammlungs-  und  Stapelungsmoglichkeil 
dicscr  und  ein  holier  Ertrag  an  Rohmaterial 
auf  das  ha  der  angcbauten  Flache.  Den 
genannlen  Vorbcdingungon  entsprechen 
die  Holzartcn  noch  am  bcsten,  woraus  sicli 
ihre  iiberwiegende  Verwendung  in  der 
Papicrfabrikation  in  der  Form  von  Holz- 
schliff oder  Holzzdlstoff  erklart. 
Obersiclit  iiber  die  Faserrolistoffe  filr  Papier : 
Altpapicr  vcrschiedenster  Art.  Spinnfaser- 
abfUllc  von:  Baumwolle,  Flachs,  Hanf,. 
Jute,  Manila.  Strohstoffe:  Strohzellstoffe, 
EspartozcIIstoff,  Gclbstrohsloff.  Holzzcll- 
stoffe:  Natron-  (Soda-),  Sulfat-,  Kraft-, 
Sulfit-,Mitscherlich-,  Ritter-Kellner-.  Holz- 
schliff (aus:  Fichte,  Wcfcr,  Aspe).  Weifi- 
schliff,  Braunschliff. 

AuBcr  den  Fasern  konimcn  als  Rohstoffe  der 
Papierfabrikation  noch  Leim-,  Full-  und 
Farbstoffe  in  Betracht. 
Die  Leimstoffe  dienen  vorzugsweisc  dazu,  das 
Saugevcrmogcn  der  Papiere  hcrabzusetzcn 
oder  aufzuheben,  sie  konncn  aber  auch  zur 
Erhohung  der  Festigkeit  beitragcn.      In 
Verwendung  stehen  hauptsachlich   Harz- 
und  Ticrlcim,  Starkc,  Kasein. 
Die  Ftttlstoffe  sollcn  das  Papicrblalt  gleich- 
maEig  im  Gcfuge  machen,  gcgcbcnenfalls 
seine  Wcifie  erhohen,  vor  allem  seine  Be- 
druckbarkeit  sichcrn.   Der  wichligstc  Fiill- 
stoff  ist  der  Kaolin  (Tonerdc,  china  clay), 
dancben   sind   Talkuni,    Clips    (Annaline, 
Lcnzin),    Bariumsulfat    (ais     Barytweil^ 
Blanc  fixe)  in  starkem  Gebrauch. 
Die  Farbstojie  dienen  zur  Veideckung  der  un- 
anschtilichen   Naturfarben,  bzw.  ztir  Er- 
zeugung  mannigfaltigstcr  FarbtUne.     Es 
kommen   sowohl    anorganische    wie   vor- 
wicgcnd organischc  Farbstoffe  in  Betracht 
Von  den  anorganischen  Erdfarbcn  scion  die 
Ocker-  und  Eiscnrot-,  die  brauncn  Erd- 
farbcn (z.  B.  Terra  di  Siena  und  Kasseler- 
braun),  Oltramarin  und  Berlincrblau  ge- 
nannt.    Von  organischen  Farbstoffcn  sind 
,  saurc  sowohl  wie  basische,  auch  substantive 
im  Gebrauch,  auch  Kttponfarbstoffc,  wie 
z.  B,   Indanthrenblau,  habcn  sich  eingc- 
fiihrt,   wa'hrend    die    Bcizcnfarbstotfc   in 
Rlicksicht  auf  ihren  schwierigeit  tunstand* 
lichen  Herstellungsvorgang  fttr  die  Papier- 
f^lrberei  nicht  geeignet  sind. 
Herstdtung  von  Papier:  Die  aufgeschlossenen 
Rohstoffe  miissen  fur  die  Papierht-rsteliung 
meist  jtioch  gewaschen,  zeikleinert,  in  ihrem 
Gef Uge  gelockert,  die  Faserfoitodei  ^trennt^ 
Einzelfasern  durch  Druck  und,  Querschung 
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erweicht,  womoglich  zu  Fibrlllen  zer- 
schlissen  werden.  Fur  die  Verwandlung  in 
,,Halbzeug"  Oder  ,,Halbstoffe"  wird  meist 
der  Hollander  verwendet.  Wird  das  Roh- 
material  mit  viel  Wasser  nur  dun  a  ein- 
getragen  und  mit  scharfen  Messern  zer- 
kleinert,  so  entsteht  ,,roscher"  Stoff, 
wahrend  langes  Mahlen  bei  dickem  Eintrag 
mit  stumpfen  Messern,  die  mehr  quetschen 
als  schneiden,  ,,schmiengen"  Stoff  ent- 
stehen  laBt,  der  im  Vergleich  zum  roschen 
Stoif  —  wie  unter  dem  Mikroskop  leicht 
zu  erkennen  ist  —  viel  Zellstoffschleim 
enthalt. 

Nach  gehbriger  Zerkleinerung  und  Fibril- 
lierung  bzw.  Schleimerzeugung  werden 
dem  Faserbrei  Leim,  FUHstoffe,  Farbstoffe 
beigemischt.  Bei  Papieren,  fiir  die  Saug- 
fahigkeit die  wichtigste  Eigenschaft  ist, 
die  also  zum  Filtrieren  oder  als  Loschpapier 
dienen,  fallt  naturgemafi  jeder  porenver- 
stopfende  Zusatz  fort.  Bai  Druckpapieren 
ist  aber  zur  Verminderung  der  Saugfahig- 
keit  eine  gewisse  Leimung  erforderlich,  bei 
Schreibpap'eren  unumganglich  ndtig,  um 
das  Auslaufen  der  Schriftzuge  zu  ver- 
hindern.  Die  erforderliche  Porenver- 
stopfung  wird,  wie  oben  schon  erwahnt, 
durch  Harzleim  oder  Tierleim  erreicht;  der 
Zusatz  von  Leim  setzt  aber  nicht  nur  die 
Saugfahigkeit  herab,  sondern  erhoht  auch 
die  Festigkeit  des  Papiers.  Fiillstoff  ist  bsi 
Druckpapieren  notig,  um  den  scharfen 
Abdruck  der  Lettern  zu  begiinstigen,  er 
wird  aber  auch  bsi  sehr  vielen  anderen 
Papiersorten,  teils  zur  Verbesseiung,  teils 
zur  Verbilligung  zugesetzt.  Farbstoff  ver- 
mag  bei  ungebleichten  Rohmaterialien  die 
haufig  unangenehm  empfundene  braun- 
gelbe  Naturfarbe  der  Fasern  zu  verdecken 
und  auf  gebieichten  und  ungebleichten 
Rohstoffen  die  aufierst  mannigfaltigen 
Farbtone  hervorzurufen,  die  im  Papier- 
handel  verlangt  werden. 

Nach  gehorigem  Durchmahlen  im  Ganz- 
zeughollander  und  Zusatz  von  Leim-,  Fiill- 
und  Farbstoff  wird  der  Papierbrei  haupt- 
sachlich  auf  Langsieb-  oder  Rundsieb- 
Papiermaschinen  zum  Faserfilz  in  Papier- 
blattform  in  endlosen  Bahnen  verarbeitet. 
Fur  sehr  edle  Papiere  in  Bogenform  (Wert- 
papiere,  Zeichenpapiere)  steht  auch  noch 
das  Schopfverfahren  im  Gsbrauch.  Auch 
das  auf  dem  Maschinensieb  gebildete 
Papierblatt  wird  geprefit,  dann  getrocknet, 
meist  auch  noch  geglattet  (satiniert)  'und 
aui  Format  geschnitten. 

Das  Hand-  oder  das  Maschinensieb  tragt 
in  aufgehefteten  Drahten  das  Wasser- 
zeichen,  das  sich  im  fertigen  Papier  als 
diinnere  und  darum  durchscheinende  Stellen 
abho^t. 

Physikolisches  Verhalten:  Die  physikalischen 


Eigenschaften  der  Papiere  entsprcchcn 
naturgemafi  denen  der  Rohstoffe,  der  Zcll- 
stoffe.  Sie  sind  unter  dem  Stichwort  ,,Zcll- 
stoffe'*  geschildert.  An  dieser  Stellc  ver- 
langen  daher  nur  einige  besondere  Eigen- 
schaften der  zu  Papierblattern  verfilzten 
Faserstoffe  eingehendere  Bcsprcchung. 
Die  Ausdehnung  durch  Feuchtigkeit  und  die 
Schrumpfung  beim  Wiedercintrocknen 
sind  Eigenschaften,  die  beim  Bcdrucken 
von  Papier,  insbesondere  mit  mchrercn 
Farben  bei  Kunstdrucken,  Landkarten 
u.  dgl.  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Je 
geringer  die  Volumveranderttngen  sind,  die 
bei  dem  notwendigen  Feuchten  der  Papicr- 
bogen  vor  sich  gehen,  um  so  wertvollcr  ist 
ein  solches  Papier  fur  Druckzwecke.  Dieses 
Ziel  kann  durch  Auswahl  der  Rohstoffe 
und  durch  geeignete  Behandlung  dieser  bei 
der  Papierherstellung  wohl  erreicht  werden. 
Lichtdurchlassigkeit  der  Papiere  ist  fiir  manche 
Verwendungszwecke  cine  sehr  storende 
Eigenschaft.  Gute  Druckpapiere  sollen 
nicht  durchscheinen,  damit  der  Druck  der 
zweiten  Seite  des  Papierblattes  beim  Lesen 
der  ersten  Seite  nicht  stort,  andererseits 
ist  Lichtdurchlassigkeit  bei  Kopierpapieren 
oder  Pauspapieren  erwiinscht.  Die  Licht- 
durchlassigkeit hangt  ab  von  der  Faserart. 
So  verleihen  beispielsweise  Suifitzellstoffe 
dem  Papier  einen  glasigen  Charakter, 
wahrend  Baumwollfasern  wenig  durch- 
scheinen. Von  Einfluft  sind  aber  auch  die 
Vollendungsarbeiten.  Durch  Satinieien 
(Glatten)  kann  die  Durchsichtigkeit  sehr 
gesteigert  werden,  wie  dies  z.  B.  bei 
Fertigung  der  Pergamynpapiere  absichtlich 
geschieht. 

Wdrmeleitung:  Charakteristisch  fiir  Papiere 
ist  deren  schlechte  Warmeleitung.  Papiere, 
noch*dazu  in  mehreren  Lagen  mit  ruhenden 
Luftschichten  zwischen  den  einzelnen 
Lagen,  liefern  eine  vorziigliche  Isolation, 
teils  durch  die  eigene  schlechte  Warme- 
leitung, teils  durch  die  der  ruhenden 
Luftschichten  zwischen  den  Fasern  des 
Papierblattes. 

Von  der  Leitung  der  Elektrizitdt,  bzw.  der 
Isolationsfahigkeit  gilt  das  bei  den  Zell- 
stoffen  Gesagte.  Bei  hohem  Isolations- 
vermogen  kann  iibrigens  geringe  Durch- 
schlagsfestigkeit1)  vorhanden  sein.  In 
der  Form  von  Papier  werden  die  Zellstoffe 
fiir  genannte  Zwecke  meist  nicht  allein, 
sondern  in  Verbindung  mit  Harzen  an- 
gewendet. 

Saugfahigkeit:  Fur  viele  Papiere,  z.  B.  fiir 
Losch-  und  Filtrierpapiere  ist  die  Eigen- 
schaft der  Saugfahigkeit  von  groBer  Be- 
deutung.  Je  schneller  ein  Papier  Fiiissig- 
keiten  aufsaugt  und  in  sich  verbreitet,  je 
mehr  Fliissigkeit  ein  Papier  atifsaugen 
kann,  desto  besser  ist  dessen  Saugfahigkeit 
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Sic  hangt  ab  von  dcr  Aufnahmefahigkeit 
dcr  Fasern  selbsi  fur  die  bctreffendc 
Fltissigkcit  (Imbibition)  and  der  Atif- 
saugung  in  den  Fascrzwischcnratimcn,  die 
feinc  Kapillarraume  darstellen  (Kapillaren- 
anziehung).  Jc  clastischer  und  poroser  das 
Papierrohinaterial  ist,  desto  besscr  ist  die 
Kapillarenanziehung  ausgcbildet;  am 
bcsten  bci  der  Baumwolle,  gut  atich  noch 
bei  Natronholzzellstoffen,  schlechter  bei 
Sulfitzcllstoffcn. 

Leimfestigkeit:  Bei  der  Leimfcstigkcit  von 
Papieren  handelt  cs  sich  um  cine  der  Saug- 
fahigkeitgegensatzlichc  Eigenschaft.  Leim- 
fest  sincl  Papiere  dann,  wenn  sie  dem  Ein- 
dringen  von  Fltissigkeiten  moglichst  hohen 
Widerstand  cntgegensctzcn.  Mcist  handelt 
es  sich  um  WidcrstandsfUhigkcit  gegen 
Tinte,  aber  auch  Widerstand  gegen 
Druckerschwarze,  photographische  BUder 
und  Strcichmasscn  kommen  in  Betracht. 
Bei  der  Tintcnfcstigkeit  handelt  es  sich 

-  mcist  um  Fltissigkeiten  von  saurer  Re- 
aktion.  Die  Streichmassen  enthalten  auch 
alkalische  Bestandteile,  gegen  die  das 
Papier  Widerstandsfahigkeit  besitzen  soil. 

Die  Festigkeit  des  Papiers  ist  dcr  Widerstand 
gegen  Zerreifiung  parallel  oder  scnkrccht 
zur  Papicrebenc  oder  gegen  die  Einwirkung 
regcllos  gerichtetcr  Kritfte  beim  Knittern 
nnd  Zusammenfaltcn.  Der  Faserfilz,  der 
die  Papiere  zusammensetzt,  findet  seinen 
Zusammcnhalt  darch  die  Oberfllichcn- 
anziehung,  bzw.  durch  Reibung,  die  sich 
dem  Atiseinandcrziehen  der  Fasern  ent- 
gcgensctzt.  Erhebliche  Rauhcit  der  Faser- 
oberfUiche  verursacht  groBe  Reibung 
zwischcn  den  Fasern,  cbenso  starkes  Auf- 
cinandcrprcsscn  der  Fasern,  gcgebencnfalls 
miter  ZuhHfenahme  von  Leim;  solche  wird 
insbcsondcrc  aber  durch  innige  Vcrschlin- 
gung  der  Fasern,  durch  gute  Verfilzung 
bedingt  und  dadtirch  hohe  Festigkeit  der 
Papiere  erreicht.  Die  Verfilzungsfilhigkeit 
der  Fasern  setzt  eine  gewisse  L&nge  voraus. 
Je  ktirzer  die  Fasern,  um  so  schwieriger  ist 
es,  gute  Verfilzung  zn  erzielen,  so  z.  B.  bci 
dem  kurzfascrigen  Hotzschliff  und  Stroh- 
stoff  im  Gegensatz  zu  den  langfascrigen 
Spinnfaserstoffen  aits  Baumwolle  und 
Flachs,  Nattirlich  h&ngt  die  Festigkeit  der 
Papiere  auch  von  der  ZerreiBfestigkeit  der 
Fasern  selbst  ab;  diese  wird  im  aiigemeinen 
um  so  gr5Ber  sein,  je  dicker  die  Fasern  sind, 
Aber  eine  zu  groBe  Dicke  der  Fasern  ruft 
Starrheit  der  Fasergebilde  und  damit 
wieder  Beeintrachtigung  der  Verfilzb^rkeit 
hervor.  Starre,  dicke  Fasern  sind  auch 
nicht  gentigend  bieg$am,  brechen  leicht  ab, 
sirtd  nicht  knickfest.  Auch  eine  gewisse 
Weichheit  der  Faser  ist  daher  Vorbedin- 
gung  fiir  gute  Verfilzung.  Diinne,  lange, 
weiche  Fasern,  wle  sie  die  Baumwolle  und. 


dcr  Flachs  liefern,  sind  deshalb  am  besten 
zur  Erzcugung  von  festen  Papieren  ge- 
cignet. 

Sehr  wesentlich  ftir  die  Festigkeit  der 
Papiere  ist  vollig  gleichmSBige  Durchein- 
andcrlagerung  im  Stoffbrei  und  im  fertigen 
Papier.  Dicse  bringt  eine  gleichmiifiige 
Verfilzung  an  alien  Stellcn  des  Papicrblattes 
mit  sich.  Bei  Hand-  oder  Buttenpapicren 
ist  sie  vcrhaltnismaBig  leicht  crreichbar; 
bei  diesen  ist  deshalb  die  ZerreiBfestigkeit 
in  alien  Richtungen  des  Papierblattes  ziem- 
lich  gleich  grofi.  Bei  Maschinenpapiercn  ist 
jedoch  die  'ZerreiBfcstigkcIt  in  der  Lauf- 
richtung  dcr  Maschine  crheblich  groBer,  als 
in  der  Querrichtung,  well  bei  der  VorwSrts- 
bcwegung  des  Papierbreies  auf  dem  Ma- 
schinensieb  eine  Stromung  und  damit 
Glcichlagerung  der  Fasern  unvcrmeidlich 
ist.  Bevor  die  Fasern  selbst  bei  Zugkraftcn, 
die  auf  das  Papier  wirkcn,  reiBcn  oder  von- 
cinander  abgezogcn  werden,  erlcidet  das 
Papier  eine  gewisse  Dehnung,  die  sehr 
verschiedene  Werte  annehmen  kann.  Eine 
hohc  Dehnung  ist  im  aiigemeinen  gunstig 
fiir  die  Festigkcitseigenschaft  der  Papiere. 

Die  Festigkeit  der  Papierfasern  kommt 
auch  zur  Geltung  bei  den  Vollendungs- 
.arbeilen,  die  mit  dem  Papierblatt  vor- 
genommcn  werden.  Beim  Giatten  oder 
Satinieren  konnen  nicht  gentigend  ge- 
schmeidige  oder  weiche  Fasern  zerquctscht 
werden,  was  der  Festigkeit  der  Papiere 
nattirlich  abtraglich  sein  muB,  wahrend 
elastische,  weiche  Fasern  durch  hohcn 
Druck  der  Satinierapparate  (Kalander) 
nur  einander  angcnahert  werden,  womit 
infolge  der  Erhohung  der  Reibung  eine 
Fcstigkeitszunahmc  verbunden  sein  kann. 

Die  Festigkeit  der  Papiere  wird  endlich 
auch  von  den  Zusatzstoffen  bedingt,  die 
auBer  den  Fasern  im  Papierblatt  vorhandcn 
sind.  Wjlhrend  Leimstoffe  wie  Tierleim, 
Harzleim  und  Starkc  die  Festigkeit  er- 
hohen,  wird  sie  erniedrigt  durch  den  viel- 
fac'h  tiblichen  und  notwendigen  Fiillstoff- 
zusatz. 

Von  Bedeutung  fiir  die  Beurteilung  der 
Papiere  ist  auch  die  Giatte.  Bei  Papieren, 
die  zur  Wiedergabe  von  Abbildungcn  dienen 
sullen,  ist  meist  eine  sehr  hohe  GUtte  er- 
forderiich;  auch  bei  Schreibpapieren,  die 
mit  Stahifedern  beschrieben  werden  sollen, 
ist  eine  hohe  Giatte  Vorbsdingung,  wShrend 
baispietsweise  bei  Zeichenpaier  eine  gewisse 
Rauheit erhalten  bleiben  muB.  Je  nach  dem 
Verwendungszweck  der  Papiere  kann  daher 
Giatte  von  Vorteil  oder  Nachteil  sein*  Dta 
Giatte  wird  stark  beeinfluBt"  durch  FWf 
stoffe. 

Auch  die  Farbe  der  Papiere  ist  eine 
Eigenschaft  von  erheblicher  Bedeutung, 
Die  Naturf  arbs  der  Papiereisfr^ntsprechend 
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der  Farbung  der  Rohfasern  ein  Gelbbraun 
oder  Grau.  Fur  viele  Zwecke  aber,  z.  B. 
fur  Schreibpapiere,  wird  rein  weifie  Farbe 
bevorzugt,  wie  sie  durch  Bleiche  und  Full- 
stoffzusatz  erreicht  wird,  wahrend  fur  viele 
andere  Zwecke  eine  lebhafte  Farbung  er- 
wiinscht  ist.  Bei  weifien  und  farbigen 
Papieren  ist  fiir  die  Beurteilung  der  Papiere 
die  Reinheit  und  Gleichmafligkeit  der 
WeiSe  oder  der  Farbe  von  erheblicher 
Bedeutung. 

Die  chemischen  Eigenschaften  der  Papiere  sind 
die  der  Rohstoffe,  zu  denen  auBer  den 
Faserstoffen  selbst  die  etwa  mitver- 
wendeten  Leim-,  Full-  und  Farbstoffe 
zahlen.  Die  Gegenwart  der  letztgenannten 
Stoffe  beeinfJuBt  natiirlich  die  chemischen 
Eigenschaften  der  Faserstoffe. 

Verhalten  gegen  chemisch-technische  Einwir- 
kungen:  Das  Verhalten  der  Papiere  gegen 
solche  Einflusse  ist  durchaus  abhangig  von 
der    Zusammensetzung.       Je    reiner    das 
Papier,  d.  h.  je  freier  es  von  verholzten 
Fasern  ist,  um  so  groBer  ist  seine  Wider- 
standsfahigkeit.      Reinste    Hadernpapiere 
haben  bei  gehoriger  Auf bewahrung  —  Ab- 1 
schlufi  von  Licht  und  Feuchtigkeit  —  an- j 
scheinend    unbegrenzte    Haltbarkeit,    wie  | 
das  Vorhandensein  tausendjahriger  Papiere  ' 
beweist.    Durch  langdauernde  Einwirkung 
von   Licht  und   Feuchtigkeit  werden  die 
Papiere  durch  Hydro-  und  Oxyzellulose- 
bildung  briichig.      Bei   Anwesenheit  ver- 
holzter    Fasern   tritt   das    Briichigwerden 
unter  Gilbung  auBerordentlich  rasch  ein. 
Scha'dlich  fur  die  Haltbarkeit  der  Papiere 
ist    auch    langdauerndes    Erwarmen    auf 
Temperaturen  uber  100°,  wie  sich  dies  aus 
dem  Verhalten  der  Rohmaterialien  (siehe 
Zcllstoffe)  ohne  weiteres  ergibt.   Auch  hier  i 
ist  wiederum  die  Widerstandsfahlgkeit  ver-  i 
holzter  Aiaterialien  weit  geringer,  als  die! 
holzfreier    Papiere.         Selbstverstandlich ! 
miissen  hohe  Warmegrade  ganz  vermieden 
werden,  da  sie  zur  Verkohlung,  ja  Ent- 
zimdung  der  Papiere,  fiihren  konnen 
Einidlung  der  Papiere:  Die  Papiere  erfahren 
fur    die     verschiedensten     Verwendungs- 
zwecke  eine  Einteilung  nach  ihrer  Gute, 
fur  die  in  erster  Linie  die  Wahl  des  Roh- 
matenals,  in  zweiter  Linie  der  Grad  der 
Festigkeit  ausschlaggebend  sind.    Fur  die 
edelsten  Papiere  werden  nur  Spinnfaser- 
ronstoffe  verwendet  Fur  Papiere  mittlerer 
Gute   sind    die    Holzzellstoffe    das    Roh- 
maferial.      Fiir  mindere   Papiere  konnen 
auch   holzhaltige    Rohstoffe    Verwendung 
fmden  (Nachweis  der   Verholzung,   siehe 
vPapierpriifung"). 
Nur  bei  Papieren,  die  frei  von  verholzter 

Faser  sind,  kann  eine  groSere  Dauerhaftie- 

keit  und  Festigkeit  gewflhrlcistct  werden. 

Fur  die  Zwecke  der  Behorde  werden  die  i 


Papiere,  die  sog.  ,,NormaIpapiere",  deshalb 
nach  Stoff-  und  Festigkeitsklasscn  und 
Verwendungsklassen  gruppiert.  Fiir  Stoff- 
klasse I  durfen  nur  Hadern-,  Hanf-,  Baum- 
woll-,  Leinenfasern,  fiir  Klasse  II  Hadern 
und  hochstens  25%  andere  Zcllstoffe  (be- 
sonders  Holzzellstoffe),  jedoch  kcinc  vcr- 
holzten  Fasern  verwendet  werden.  Bei 
Stoffklasse  II!  durfen  beliebige  Zcllstoffe, 
jedcch  nicht  verholzte  Fasern  Anwcndung 
finden.  Bei  Stoffklasse  IV  sind  auch  ver- 
holzte Fasern  zugelasscn. 

Bei  den  Festigkeitsklassen  wird  in  der 
ersten  Klasse  eine  mittlere  ReiBlange  (Er- 
lauterung  s.  unten)  von  6000  ni  und 
eine  Knickfestigkeit  von  190  Doppel- 

I  falzungen  verlangt,  bei  der  scchsten 
und  geringsten  Klasse  geniigen  1000  m 
Reifilange  und  drei  Doppelfalzungcn.  Aus- 
schlaggebend  fur  die  Ansprtiche,  die  man 
an  die  Festigkeit  der  Ware  stcllt,  ist  natiir- 
lich  d°r  Verwen dungs zweck.  Die  Behb'rden 
unterscheiden  acht  Verwendungsklassen 
mit  zahlreichen  Unterklassen. 

Die  Papiere  der  Verordnungsklassen 
1—4  miissen  mit  einem  auf  dem  Sieb  her- 
gestellten  Wasserzeichen  versehen  sun. 
Dieses  Wasserzeichen  mufi  die  Firma  des 
Fabrikanten,  sowie  neben  dem  Wort 
,,Normal"  das  Zeichen  der  Verwendungs- 
klasse  erhalten.  Hinzufugcn  einer  Inhalts- 
zahl  ist  zulassig2). 

Papiersorien  und  Papierverwendung:  Die 
aufierordentliche  Mannigfaltigkeit 'der  irn 
Handel  befindlichen  Papiere,  zugleich  ihr 
Verwendungszweck,  ergibt  sich  aus  nach- 
stehender  Ubersicht,  die  Paul  Klemm, 
Papierkunde,  2.  Aufl.,  Leipzig  1910, 
entnommen  ist. 

A.    Bildtrager-    oder    Gcdanken ver- 
mittlungspapiere. 

1.  Schreibpapiere. 

a)  Dokumenten-. 

b)  Biicher-,  Geschaftsbiicher-,  Schreib- 
maschinen-,  Durchschlagpapiere. 

'far  Privatverkehr  (Btitten)- 
Briefumschlag-, 

c)  Brief-  oder   Kanzlei-, 
Postpapier'  Konzept-, 

Schulbucher-, 
vNoten-. 

2.  Druckpapiere. 

Dokumenten-    (Sicherheits)-, 
Bilderdruck-    'Kupferdruck-, 

lithographischer  Druck 
,     (Landkarten), 
'  Chromodruck,  Streich-, 
Illustrationsdruck-, 
^Naturkunstdruck-. 
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Werkdruck-     jDunndruck-, 

<  Federleicht-,    Programm- 

(     druck-. 

I  Katalog-, 
Reklame-        Jprospckt-, 

lAmchlag-(Affichen). 
Zeitungsdruck-. 
•(Umschlag). 


3.  Zcichenpapierc. 


Aquarcll-, 

Klinstler-, 

Schul-, 

Bau-, 

Werkstatt-, 


Mclifi-, 

Tauen-, 

Entwurf-, 

Hantstech-, 

Naturpaus-. 


Losch-, 

Filtricr-, 

Kopier-, 


B.  Saugpapiere. 

(Woll-), 
Kalandcr-. 


C.  Htillpapicre. 

Packpapicrc     '  Stroh-, 

HoudronnS-, 
Manila-, 
,  Kraft-, 
1  Leder-, 
Graupack-, 
Zucker-, 
Beutel-,  Dttten-. 
'Aktcndeckel-, 
Umschlag-, 

Brief-  EInschlag-, 

umschlage  •     (  Mctalleinschlag-  (Nadel-), 
"'  Roslschutz-, 
Nahrungsml  ttclcinschlag- : 
Pergamyn,  Pergamcnt- 
N    ersata. 

D.   Papiere  mit  Oberflachenprapa- 
ration, 

Streich-,  Buntpipier-, 

•Chromodruck-,          Tapctcn-. 
Kunstdruck-, 
Lichtempfindlichc  Papiere: 

Lichtpaus-, 
B  Photo-. 
Obei  tragungspapiere : 

Abpaus-,  (Kohle)-,  (Karbon)-, 

Umdruck-, 

Abziehbilder-. 
Papiere  f  Ur  verschiedene  technische  Zwecke : 

Schleifpapiere, 

Hektographeri-, 

Gummierte  Papiere. 

E,  Papiere  mit  Innenpr^paration. 

"Reagenz-,  Diaphatiie-, 

Raucher-,  Wachs-, 

Gift-  (Motten)-,  Asphalt-,  Teer-, 

Olpaus-,        ,  Dachpappen-. 


F.    In     ihrcr     Beschaffenhcit     vcr- 

anderte  Papiere. 
Pcrgamcnt-, 

Vulkanisicrtcs-,  Vulkanfibcr, 
Krepp-. 

G.  Papierextreme. 

a)  Extrem  diinne  Papiere: 

Seidenpapicre  (Htillpapicre), 
Zigarettenpapicrc, 
Blumenseidcn-, 
Putzpapiere. 

b)  Extrem  dicke  Papiere. 

Karton  und  Pappe. 

Karlonarten  (Feinpappcn) : 
Schrcib-,  Losch-, 

Druck-,  Postkartcn-, 

Zeichcn-,  Aktcndeckel-, 

Spielkarten-,  Photo-. 

Pappcn : 

Grau  Buchbindcr-,    Prefi-,  (Prefispane) 
Strohpappe,  Jacquard-, 

Leder-  (Braunholz-),  Schuh-, 
Holz-,  Koffcr-, 

Stanz-,  Dach-, 

Pr^ge-,  k    Asbest-. 

Sehr  grofie  Mannigfaltigkeit  innerhalb 
der  einzelncn  Papicrsorten  bestcht  in  den 
Papierdickcn.  Bei  dilnnsten  Seidenpapieren 
geht  die  Dickc  auf  0,02  mm  und  das  qm- 
Gewicht  auf  12  g  hcrunter,  wahrend 
andererseits  Pappen  vorkommen,  die  iiber 
5  mm  stark  sind. 

Unter  den  aufgezahlten  Gruppen  istweit- 
atis  die  wichtigste  die  dcr  BildtrSgerpapiere ; 
die  Hauptmenge  aller  erzeugtcn  Papiere 
dient  Druck-  und  Schreibzwecken.  In 
zweiter  Linie  stehcn  der  Mcnge  nach  die 
Htillpapiere.  Der  Papierverbrauch  fiir 
andcre  Zwecke  spielt  diesen  gegentiber 
quantitativ  nur  eine  bescheidcne  Rolle. 

Abgesehen  von  den  in  der  Obersicht  er- 
wMhntcn  Papiersonderheiten,  bei  welchen 
Frcmdstoff c  auf  oder  in  das  Papier  gebracht 
wcrden,  gibt  es  ttnter  den  aufgezahlten 
Papieren  solche,  die  ihre  Besonderheit 
einer  nachtrMglichen  chemischen  bzw* 
physikalischen  Bearbeitung  verdanken. 
Pergament-  und  Pergamynpapiere: 
Unter  den  Papieren,  die  nachtragliche 
chemische  Veranderung  erfahren,  spielen 
die  Pergamentpapiere  eine  besondere  Rolle. 
Durch  kurzdauernde  Behandlung  von 
Schwefelsaure  von  60°  B£  (78%)  werden 
die  obersten  Schichten  ungeleimter,  holz* 
freier  Papiere  in  eine  schleirnige,  gallert- 
artige  Masse,  Amyloid  genannt,  ver- 
wandelt,  durch  welche  die  Fa$efH  yer- 
klebt  werden  und  dem  Papier  eine  sehr 
groBe  Festigkeit  erteilt  wird,  die  es  auch 
im  feuchten  Zustand  bewahrt? 
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Nicht  verwechselt  werden  durfen  diese 
Papiere    mit    Pergamentersatz-    oder 
Pergamynpapieren,   die    aus   langsam 
gekochten    Mitscherlich-Zellstoffen    durch 
langes  Mahlen  im  Hollander  erzeugt  werden. 
Das  Mahlen  mit  stumpfen  Messern  erzeugt 
Zellstoffschleim,  der  das  spatere  Papier- 
blatt  dichtet,es  nach  Giattung(Satinierung) 
durchscheinend  macht  und  ihm  eine  er- 
hebliche  Widerstandsfahigkeit  gegen  Fett 
(Fettdichtigkeit)  verleiht.     Derartige  Pa- 
piere sind   daher  zum   Einschlagen   fett- 
haltiger     Nahrungsmittel    besonders    ge- 
eignet. 

Vulkanfiber.  Diese  Papiersonderheit 
wird  durch  Impragnieren  von  Hadern  und 
Zellstoffpapieren  mit  starker  Chlorzink- 
Ibsung  tmter  Erwarmen  hergestellt  Der- 
artige Papiere  konnen  im  chlorzinkfeuchten 
Zustande  in  ahnlicherWeise  wie  diinnePer- 
gamentpapiere  in  schwefelsaurefeuchtem 
Zustande  aufeinandergeklebt  und  so  dicke 
Pappen  und  brettartige  Gebilde  erzeugt 
werden.  Durch  system atisches  Auslaugen 
mit  Wasser  gelingt  es,  das  Chlorzink  bis 
auf  geringe  Reste  basischer  Zinksalze  zu 
entfernen  und  ein  Material  zu  erzeugen, 
das  sich  vorztiglich  hobeln  bohren,  drehen, 
feilen  usw.  lafit  und  sich  als  Isoliermateriai 
und  Lagermaterial  als  vorzuglich  brauchbar 
erwiesen  hat.  j 

Paus-,  Ol-  und  Wachspapier:  Fiir  dasi 
Abpausen  von  Zeichnungen  usw.  konnen  die 
schon    ervvahnten    Pergament-    und    Per- 
gamynpapiere  dienen.     Besser  noch  sind 
Papiere  geeignet,  die  durch  ein  Bestreichen 
mit  trocknenden  Olen  (Leinol  oder  Firnis) 
stark  durchscheinend  gemacht  worden  sind. 
An  Stelle  der  Preparation  mit  Leinol  kann 
man  auch  fur  andere  Zwecke  eine  solche . 
mit  Wachs  oder  Paraffin  vornehmen,  wo- 
durch    die     Papiere     vollig    wasserdicht 
werden   und   z.    B.   zur  Herstellung   von 
Trinkbechern,  Flaschen  fur  Milch  u.  dgl.  | 
geeignet  werden. 

Dachpappe:  Zur  Dachpappe  wird  gewohn- 
liche  Pappe  mit  Steinkohlenteer  prapariert 
und  nachfolgend  besandet,  damit  ein  Zu- 
sammenkleben  der  mit  Teer  getrankten r 
Pappen  verhlitet  wird.  Die  Dachpappen  t 
dienen  als  ein  gutes,  gegen  Witterungsein- 
flusse  recht  bestandiges  Dachdeckmaterial. 
Durch  mechanische  Behandlung 
kann  man  das  sogenannte  Krepppapier 
erzeugen.  —  Papier,  bzw.  der  fur  Papier- 
herstellung  verwendete  Papierfaserbrei 
wird  auch  fiir  Erzeugnisse  verwendet,  bei 
welchen  auf  Blattform  verzichtet  wird,, 
bzw.  diese  durch  Bearbeitung  verschwindet. 
Dazu  gehort  die  Verwendung  von  Papierbrei 
zu  sogenanntem  Pap ierm ache* und  zur 
Herstellung  von  Filtermassen,  die  vor- 
wiegend  in  den  Brauereien  zum  Filtrieren  ^ 


dienen;  ferner  zur  Herstellung  von  Ka- 
landerwalzen  aus  Papierscheiben,  die 
auf  einen  Dorn  atifgesteckt  werden,  zur 
Herstellung  von  Spulen,  Rollen,  ja  von 
Eisenbahnradern,  endlich  auch  von  Gar- 
nen  und  Geweben  (s.  Textilien)  sowie 
Kunstleder.  Papiere  sind  auch  ein  Roh- 
material  zur  Herstellung  von  Zelluloid; 
Papiere  dienen  endlich  zum  Beklcbcn  von 
alien  moglichen  Gebrauchsgcgenstandcn, 
insbesondere  von  Wa'nden  (Tape  ten, 
Wandbekleidungen).  Von  besonderer  Be- 
deutung  ist  die  Verwendung  als  Isolicr- 
material  fiir  Kabel,  also  fiir  elcktro- 
technische  Arbeiten. 

Papierformate:  Papiere  werden  in  Roller* 
und  Bogen  gehandelt;  in  den  Formaten 
der  Bogen,  insbesondere  der  Bildtrager- 
papiere  existiert  eine  aufierordentliche 
Mannigfaitigkeit,  die  anscheinend  wcit  uber 
die  wirklich  vorhandenen  Bediirfnisse  hin- 
ausgeht.  Althergebrachte  Formate3)  sind 
in  nachstehender  Obersicht  verzeichnet: 

Adler 

Atlas 

Bienenkorb 

Bischof 

Colombier 

Doppel-Elephj 

Gro6-Duodez 

Imperial 

Jesus 

Kanzlei 

Lexikon 

Loewen 

Median 

GroB-Oktav 

Klein-Oktav 

Propatria 

Quart 

Regal 

Register 

Royal 

Stab 

Super  Royal 

Fiir  besondere  Verwendungszwecke  gibt 

es  wieder  besondere  Bezeichnungen.    Fur 

Schreibpapiere  sind  beispielsweise  folgende 

Formate  die  haufigsten  in  Deutschland: 


62  x 

90  c 

m, 

75  X 

100  , 

> 

36  x 

45  , 

t 

38  x 

48  , 

j 

60  x 

90  , 

y 

t  67  x 

103  , 

t 

47  x 

58  , 

9 

55  x 

76  , 

t 

52  x 

73  , 

J 

34  x 

42 

50  x 

65 

f 

40  x 

50 

45  x 

58 

45  x 

58 

41  x 

51 

34  x 

43 

47  x 

60 

49  x 

64 

42  x 

53 

49%  X 

61 

38  X 

48 

50  x 

70 

33  x  .  42  cm, 
108  x    164  mm, 
100  x    150    „ 
131     „ 
120    „ 


102  x 
96  x 


Reichsformat 

Diplomat 

Herrn-Billet 

GroB-Billet 

Klein-Billet 

Die  Bezeichnungen  im  Auslande  weichen 
naturgemaB  erheblich  ab.  Vergleichsweise 
Zusammenstellungen  finden  sich  in  Sender- 
schriften. 

Die  Fachverbindungen  der  Papierin- 
dustrie  haben  sich  bemuht,  Normalformate- 
einzufuhren.  Es  sind  folgende  12  Formate 
festgelegt  worden: 
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Format-Mr.      Ma  Be  in  cm 


1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


33:42 
34:43 
36:45 
38:48 
40:50 
42:53 
44:56 
4(5:59 
48:64 
50:65 
54:68 
57:1$ 


Flacheninhalt 
in  qcm 

1386 
1462 
1620 
1824 
2000 
2226 
2464 
2714 
3072 
3250 
3672 
4446 


An  Stelle  dieser  Formate  hat  W.  Ost- 
walct4)  neue  vorgeschlagen,  die  vom  MaB- 
verhaltnis  dor  Scitcn  1  :  ]/2  ausgehcn. 
Dieses  Seitenverhaltnis  bleibtnamlich  bcim 
Halften der Bogen erhaltcn.  NachMoller0) 
sollte  man  vom  Reichsfomiat  33  x  42  cm 
ausgehen  tind  dieses  dcrart  verktirzcn,  daB 
annahenut  der  Wert  1  :  ]/2  oder  das  Seitcn- 
verh&itnis  5  :  7  herauskommt.  Die  er- 
fordcrlichen  Veranderungen  bei  der  Papier- 
erzcugung  wtirdcn  dann  nur  unbcdcutcnde 
sein. 

Handetsbranche*):  Die  Papiere  werden  vicl- 
fach  nach  Buch,  Ries  und  Ballcn  gchandelt. 
Von  Schrcibpapicren  umfafit  das  Buch  24, 
bei  Druckpapiercn  25  Bogcn;  20  Buch 
bilden  das  Ries  und  10  Ries  den  Ballcn. 
Ftir  die  ncuen  Formate  hat  sich  die 
Zlihlung  nach  1000  Bogcn,  die  etwa 
1  Ballcn  gnthalien  kann,  eingebiirgert. 

Ftir  den  Handel  mit  Papleren  bcstchen 
in  den  cinzclnen  LUndcrn  noch  besondcrc 
Handelsbr&uche,  die  von  den  Fachver- 
einigtuigen  der  botreftendcn  L*lndcr  fcst- 
gelegt  wordcn  sind  und  von  Zcit  zu  Zeit 
Obcrprtifung  und  Abandcrung  erfahrcn7). 

Papterprtlfung:  Bei  der  1883  von  PreuBen 
zuerst  amtlich  cingeftihrtcn  Papicrpriifung 
werden  sowohl  physikalische  wlc  chemische 
Untersuchungen  vorgenonimcn.  Wohl 
stets  wird  das  Quadratme-tergcwicht 
bestimmt.  GewBhnlich  auf  besonders  ge- 
bauten  Wagen  wird  das  Oewicht  von 
5  Bogen  in  der  Normalbogengrb'Be  33  x  42 
cm  bestimmt;  an  der  Skala  der  Wage 
kann  das  Qwadratmetergewicht  ohne 
weiteres  abgelesen  werdeh, 

Auch  die  Dtcte  der  Papiere  ist  eine  sehr  hftuf ig 
gemessene  Or5Be,  fttr  deren  Bestimmung 
eine  Anzahl  yon  MeBapparaten,  z»  B:  von 
der  Firma  S chopper  konstruiert  "sind, 
Apparate,  die  Messungen  bis  auf  VIOOQ  nwn 
gestatten. 

Die  Bestimmung  der  Festigkeit  geschieht,  um 
den  Wid^rstand  911  messen^  den  die  Papiere 
dem  Biegeii,  Fallen,  Kniffen,  Rollen  oder 
ZerreiBeaentgegepsetzen;  auch  zur  Priifung  , 


der  ctwaigcu  Einfliissc  von  Lufl,  Licht, 
Warmc  und  Fcuchtigkcit  ist  die  Messung 
der  ZcrrciBfcstigkcit  gccignct. 

Die  Fcstigkcit  der  Maschincnpapicrc  is* 
in  der  Laufrichtung  weit  holier,  als  in  der 
Qnerrichtung.  Bei  Handpapicrcn  sind  die 
Untcrschicde  geringcr,  aber  auch  vor- 
haiiden.  Um  die  Laufrichtung  cines 
Papieres  zu  crkenncn,  'bring t  man  cin 
Blatt  Papier  in  Wnsser  dcrart,  daB  die 
Kante  1  cm  uutcr  Wasser  taucht.  Bciiu 
Heraus'/Jehcn  nach  cinigcn  Augcnblicken 
bleibi  die  Kante  glatt,  wenn  das  Papier 
in  der  Laufrichtung  cingcscnkt  wurde;  sic 
wird  wcllig,  wcnn  es  in  der  Qucrrichtung 
cingcscnkt  wordcii  ist, 

Zur  Festigkeilsbestimmung  wendet  man 
gewohnlich  Strcifcn  von  180  mm  Lange 
und  15  mm  Brcitc  an.  Um  von  zufiitligcn 
Unfcrschicdcn  in  der  Fesligkcit  an  ein- 
zclnen  Stcllcn  des  Papierblattes  tinab- 
hangig  zu  sein,  ist  es  ntitig,  mindcstens 
5  Streifen  zu  prttfcn.  Diesc  Strcifen  mitescn 
sehr  sorgfilltig  mit  scharfcn  Scheren  ge- 
schnittcn  werden,  daniit  man  scharfc 
Rander  erhait,  weil  bei  ungleichen  Rlindcrn 
die  Ergebnissc  stark  schwanken  konnen. 
•Ftir  das  Schnciden  der  Musters treifen  sind 
bcsondcre  Schneidapparatc.  konstruiert 
wordcn. 

Die  Zerrcififcstigkei  t  von  Papieren  wiichst 
mit  abnehtnendcr  Luftfeuchtigkeit,  wiih- 
rend  zuglcich  die  Dehnung  der  Papiere  ab- 
nimmt  Als  Normalfeuchtigkcit  fiir  die 
Prtifung  der  ZerreiBfcstigkeit  gilt  65% 
Luftfeuchtigkeit,  die  sowohl  im  Arbcits- 
raum,  als  auch  in  dcm  zu  prtifcnden  Papier 
vorhanden  sein  muB.  Es  muB  also  das  zu 
prtifcndc  Papier  einigc  Stundcn  lang  im 
Arbeitsraum  aufbewahrt  werden,  damit  es 
die  norm  ale  Luftfeuchtigkeit  annimmt  In 
cinigcn  Fallen  kann  man  auch  bei  anderer 
als  der  normalen  Luftfeuchtigkeit  prtifen^ 
muB  aber  dann  Umrechnimgsfaktoren  an- 
wenden  die  von  Dalin  berechnet  worden 
sind. 

Der  verbreitetste  Apparat  zur  Priifung 
der  Zerrei  Bf cstigkei  t  ist  der  S  c  h  o  p  p  e  r  sche 
Festigkeitspriifer,  der  nach  dem  Prinzip 
einer  Neigungswage  konstruiert  ist.  '  Der 
zwischen  Klemmbacken  eingespannte 
Papierstreifen  wtrd  angespannt  durch  eincn 
Belastimgshebel,  der  tiber  einer  Skala 
spielt  (s.  Textilien).  Beim  ZerrelBen 
wird  dieser  Hebel  atrtomatisch  arretiert^ 
30  daB  man  die  Belastungszahlen  ab- 
lesen  kann*  Die  Dehnung  wird  aus  der 
Messung  der  Verschiebung  der  Einsp«im- 
klemmen  erschlossen  und  ebenfalls  durch 
einen  Hebel,  der  tiber  einer  Teilung  spielt, 
sichtbar  gemacht.  Fur  rasche  ayinStijifiitnde 
Prufungen  auf  der  Reise  dienpn^kleiner 
lelcht  transportable  Appajrate-,,  ftei  weiclien 


i 


640 


Papier 


an  Stelle  der  Hebelgewichte  Spiralfedern 

zur  Zerrei  Bung  Verwendung  f  inden  (S  c  h  o  p  - 

pers  Schnellpapierprtifer). 

Die  Bruchlastwachst  mit  Breite  und  Dicke 

des  zerrissenen  Streifens.  Urn  von  diesen 
Faktoren  unabhangig  zu  werden,  berechnet 

man  die  sogenannte  ReiBlange.  Die  ReiB- 
lange eines  Papiers  1st  die  Uinge  eines 
Papierstreifens  von  beliebiger  aber  gleich- 
bleibender  Breite  und  Dicke,  bei  welcher 
der  Papierstreifen  an  einem  Ende  aufge- 


eingelegt.  Durch  Hin-  und  Herbewcgung 
dieses  Blechstreifens  bei  gleichzeitiger  An- 
spannung  des  Papierstreifens  durch  Spiral- 
federn wird  eine  fortdatiernde  Falzung  des 
Papierstreifens  hcrvorgcrufen.  Man  zahlt 
die  Anzahl  der  Doppelfalztingen,  wclche 
die  Bruchkante  des  Papiers  atishalt.  Es 
kommen  Papiere  vor,  die  weit  tiber  1000 
derartige  Doppelfalztingen  atishalten  kon- 
nen,  andere  wieder  brechen  nach  einigen 
wenigen  Doppelfalzungen. 


hangt^gedacht  infolge  seines  Eigengewichtes  (  Die  Dichte  der  Papiere  ist  abhangig  von  dcm 

spez.  Gewicht  der  Faserart  und  vom  Ge- 
fiige  der  Faserfilze.  Die  ,,RauniigkeH" 
eines  Papiers  kann  aus  der  Dicke  und  dem 
Quadratmetergewicht  errechnet  werden. 
Ist  D  die  Dicke  des  Papiers  in  mm,  Q  das 
Quadratmetergewicht  in  g,  dann  ist  das 
scheinbare  Raumgcwicht  —  das  Gewicht 
von  einer  Raumeinheit,  von  1  Liter,  in  kg 


am  Aufhangungspunkt  abreiBen  wiirde. 
Diese  Lange  kann  aus  der  Bruchlast  und 
dem  Streifengewicht  berechnet  werden. 
Nach  Hartig  berechnet  man  sie  aus  der 

Formel  x  =       .  K  in  Kilometern.    K  be- 

deutet  die  Bruchlast  in  kg,  g  das  Streifen- 
gewicht in  g,  L  die  Streifenlange  in  mm. 
Will  man  sich  die  Wagung  der  Streifen  er- 
sparen,  so  kann  man  auch  vom  Quadrat- 
metergewicht des  Papiers  bei  der  Berech- 
nung  ausgehen.  Nach  Hoyer  ist  R  = 

bP     —    1000  km.      Es  bedeutet  R  die1 

ReiBlange  in  Kilometern,  p  die  Bruchlast 
in  kg,  b  die  Breite  des  Streifens  in  mm ,  g  das 
Quadratmetergewicht.     In  der  zuerst  ge-  j 
nannten    Formel   von    Hartig   wird   der: 

Streifcniange 

Bruch   Oi--.-.        -  -  ;^     als     Feinheits-i 
Streifengewicht  I 

num.mer  der  Papiere  bszeichnet  Es  gibtj 
besondere  Tabellen,  aus  welchen  diese  Fein-  I 
heitsnurnmern  entnornmen  werden  konnen, ; 
die  dann  zur  Bestimmung  der  ReiBlange, 
nur  noch  mit  der  Bruchlast  multipliziert! 
zu  werden  brauchen.  In  der  ersten  Formel  1 
ist  das  Gewicht  des  vollig  bei  100°  ge-l 
trockneten  Streifens  zugrunde  geiegt  Will  j 
man  die  etwas  umstandliche  Trocken- ! 
bestimmung  vermeiden,  so  kann  man  das  j 
Gewicht  auch  bei  der  Luftfeuchtigkeit  von  j 
65%  bestimmen.  muB  aber  dann  die  ReiB- ; 
lange  mit  einem  Faktor,  namlich  mit  1,06  j 
multiplizieren. 

An  Stelle  der  Bestimmung  dsr  ZerreiB-  j 
iestigkeit  zieht  man  es  in  einigen  Landern, ! 
vor  alien  Dingen  in  den  Vereinigten  Staaten 
vor,   den   Widerstand  gegen   das   Durch- 
•driicken  der  Papiere  zu  bsstimmen.     Be- 
sonders  verbreitetistder  Mullen-Apparat, 
bei  welchem  ein  Flussigkeitsdruck  auf  eine 
Gummimembran  ausgeiibt  wird,  die  ihrer- 
seits  das  eingespannte  Papierblatt  bis  zum 
Durchdriicken  preBt 

AuBer  der  Zerrei Bfestigkeit  kommt  in 
Frage  die  Bestimrnung  des  Widerstandes 
gegen  Zerknittern  und  Falzen.  Gegen- 
wartighatder  Schoppersche  FalzergroBe 
Verbreitung  gefunden.  Es  wird  ein  Papier- 
streifen  in  einen  geschlitzten  Blechstreifen 


ausgedriickt  —       - 


1Q()0  - 


Die  Wcrte 


fiir  diese  GroBe  schwanken  in  sehr  wciten 
Grenzen  schon  bei  vollig  unbeschwerten 
Papieren,  bei  solchen,  die  spezifisch  schwere 
Fiillstoffe  enthalten,  sind  naturgema"6  die 
Schwankungen  noch  grofier.  Bei  unbe- 
schwerten Papieren,  beispielsweise  bei 
Lb'schpapieren,  betragt  das  Raumgewicht 
0,33  kg,  bei  dichten  Pergamynpapieren 
1,35  kg.  Fiir  Banknotenpapiere  wurde 
der  Wert  von  0,75  kg  gefunden8). 

Diese  Zahlen  geben  nur  das  scheinbare 
Einheitsgewicht  an,  da  bei  der  Art  der 
Messung  die  mit  Luft  gefiillten  Hohlraume 
mitgemessen  werden.  Daswirkliche  Ein- 
heitsgewicht9) kann  nach  der  Auftriebs- 
methode  ermittelt  werden.  Es  wird  das 
Gewicht  eines  GlasgefaBes  in  Luft,  Wasser 
und  01  (Baumol  Oder  Terpentinol),  ferner 
das  Gewicht  des  Papiers  in  Luft  und  Ol 
bsstimmt  und  hieraus  das  Einheitsgewicht 
berechnet.  Aus  dem  wirklichen  und  schein- 
baren  Einheitsgewicht  kann  man  den 
Porositatsgrad  bestimmen,  der  anglbt, 
in  welchem  Mafie  das  Papier  als  FlSche  rnit 
Papierstoff  angefullt  ist. 

Von  groBer  Bedeutung  fur  die  Papier- 
prufung  ist  auch  die  Bestimrnung  des 
Aschengehaltes.  Da  die  meist  ver- 
wendeten  Faserrohstoffe  fiir  Papier  durch- 
schnittlich  1%  Asche  enthalten,  deutet 
ein  hoherer  Aschengehalt  auf  eine  Be- 
schwerung  des  Papiers  mit  Leim  und  Fiill- 
stoffen.  Die  naturliche  Asche  besteht  meist 
aus  Kalk  und  Kieselsa'ure,  teilweise  in  Ver- 
bindung  mit  Oxalsaure  und  Kohlensaure. 
Als  Fremdstoff  kommt  durch  die  Harz- 
leimung  Tonerde  hinzu,  wodurch  auch  bei 
der  Abwesenheit  von  Fullstoffen  der 
Aschengehalt  des  Papiers  auf  3%  steigen 
kann.  Die  zur  Verbesserung  des  Aussehens 


Papier 


641 


.  odcr  der  Bedruckbarkeit  zugcfiigten  Fiill- 
stoffe  (Kaolin,  Gips,  Schwcrspai,  Kalk, 
Asbest)  lassen  den  Aschcngahlt  noch  weitcr 
cmporsclmellcn;  Aschengehalte  von  10  bis 
50%,  ja  noch  niclir  Prozenl,  sind  keinc 
Seltenheit.  Fur  die  Veraschung  gen  igl  ein 
Porzc'llanschalcben;  lxksser  geeignet  ist 
cine  Platinschale.  lis  sind  ater  auch  cine 
Reihe  von  besondcren  Aschenwagen  durch 
Post,  Schopper,  RtMinann  u.  a.  kon- 
struiert,  bi»i  dcnen  zusammengerolltes 
Papier,  gcwohnlich  1  g  an  OBwicht,  in  cine 
Platinnetzdrahtruhre  gesleckt  and  darin 
verbrannt  wird.  Als  Wurmequelle  ist  aufler 
Gas  elrktrischer  Strom  sehr  gecignet. 

Neben     den     bisher    erwahnieii     Fest- 

slcHunj»cn    ist    natiirlich    auch    die    Zu- 

sammensetzung  des  Papiers,  vor  alien 

Dingen  die  Art  der  zur  Herstcllung 

verwendcten   Fasern  fur  die   Papler- 

prtifiuiR  von  besonderem  Intercsse.    Schon 

makroskopisch  hiBt  sich  leicht  fcststellcn, 

ob   ein    Papier  —   was    von    besonderer 

Wichtigkei t  ist  ~  vcrholzte  Fasern  odcr  nur 

holzfreie  Fasern  enthalt.     Man  kann  die 

Verholzung  rnit  einer  Lifting  von  Anilin  • 

•sulfat,  fcrncr  mit  PhlorogluzinHisung,  end- 

Hch    auch    mit    ,,Wurstcrs    Rcagenz" 

•(Dimethylparaphenylendiamin)    crkenncn. 

Am  verbreiteisten  ist  die  Anwendung  einer 

Phlorogluzinlusung  (1  g  in  50  ccm  Alkohol 

und  Hlnzufftgcn  von  25  ccm  konz.  Salz- 

saurc  ttninittelbar  vor  der  Prtifung).    Bei 

Anweseiihelt  vcrholzter  Faser  cntsteht  einc 

prachtige  Rotfarbung.   Nach  der  TIefc  des 

Farbtons  kann  man  die  Menge  djr  ver- 

holztcn  Faser  abschatzen.    O.kna«cr  ist  die 

koiorimctrische     B'jstimmung    der     vcr- 

holztcn  Fasor  dttrch  Schatzting  I'm  mikro- 

skopischcn  BHdc.    Vor  Tauschungen,  die 

durch  nach  Rot  umschlagendc  Farbstoffc 

im  Papier  hervorgerufcn  wcrdcn  (Mctanil- 

gclb),  schtttzt  man  aich  durch  Anwendung 

von    Salzsflurc   allcin^   die   den    Farban- 

utnschlag    der    Farbstoffe    hervorzurufen 

vcrmag,  nlcht  abar  den  von  verholztcr 

Fascr. 

Fur  die  mikroskoplschs  Unlersuchung 
'der  Paplere  mufi  die  Paplcrprobi  zerfasert 
warden,  wozu  man  meist  5%ige  Natron- 
lauge  anwendct,  worauf  nach  einigem  Bin- 
wirken  ein  Aufkochen  mit  viel  Wasser  zu 
folgen  hat.  Nach  baendeter  Kochung  wird 
auf  einem  Siebo  ausgewaschen  und  in  einer 
Schttttelflasche  nach  Zusatz  von  GUsperlen 
die  endgttltige  Zerfaserung  bswcrkstelligt. 
Bei  Pergamentpapieren  muB  man  zur  Zer- 
faserung 1  Rattmteii  konz,  Schwefelsaurc 
tind  1  Raumteil  Wasser  verwenden,  um 
4ie  verklebten  Fase,rn  voneinander  Idsen 
zu  k^Jnnen;  bsss,er  gedgnet  soil  noch  "ge- 
*sa"tttgte  Kaliumperraanganatidsung  seia10). 
Zur  FSrbtjing  mikrosfeopischer  Praparatet 

.Krais,  HandwSrterbuch  der  Werkstoffe.     Bd.  IL 


sind  zwei  Losungen  im  Gebrauch.  Die 
iiblichejodjodkaliumlosungwird  ans20ccm 
Wasser,  2  §  Jodkalium,  1,15  g  Jod  und 
2  ccm  Glyzerin  hergcstcllt.  Zur  Bcreitung 
der  Chlorzinkjodlosung  wcrdcn  zunaclist 
20  g  Chkorzink  in  10  ccm  Wasser,  ferner 
gesondert  2,1  g  Jodkaliinn  und  0,1  g  Jod 
in  5  ccm  Wasser  gelost;  letzlcre  Losung 
wird  zur  erstcren  gefiigi.  Nach  dem  Ab- 
setzen  eines  Niederschlages  wird  die  klare 
Lusting  abgcgossun  und  nach  Zusatz  cines 
Blaltchens  Jod  verwendet.  In  der  Jod- 
losung  zcigen  verholztc  Fasern  gelbbraunc, 
Zellstofi'e  graue,  Lumpcnfascrn  braune 
Farbtone.  Die  Chlorzinkjodlosung  farbt 
vcrholztc  Faser  gclb,  Zellstoff  blau  bis  blau- 
violctt,  Lumpenfaser  wcinrot. 

Fur  die  genaue  Bestinimung  der  cin- 
zelnen  Faserartcn  miisscn  die  anatomischen 
Merkmalc  berUcksichtigt  werden.  Man 
wird  Holzzellen  an  den  Tiipfcln  oder  be- 
hoften  Porcn  leicht  erkcnnen;  auch  far  die 
Nadelholzzellstoffe  sind  diesc  Tiipfcl  cha- 
raktcristisch,  fflr  Strohzellstoffe,  die  wech- 
sclnde  Farbungen  mit  den  genannten  jod- 
artigcn  Rcagentieirergeben,  sind  die  dick- 
wandigen  Oborhautzellcn  mit  wellenf5rmig 
gebojgencn  Randern  sehr  charakteristisch. 
Im  ubrigen  sei  fflr  die  Unterscheidung 
der  gebrauchlichsten  Papicrfascrn  untcr 
dem  Mikroskop  auf  die  Sonderwerke  hin- 
ge wies  en. 

Der  Mengcnantcil  der  cinzelnen  Faser- 
arten  kann  von  geUbten  Mikroskopikern 
mit  zlemlichcr  Qenauigkeit  nach  dem 
mikroskopischen  Bilde  abgcschatzt  werden. 

Erhcbllchc  Schwierigkeitcn  barcitet  die 
Ermittiung  der  Ursache  von  liaufig  vor- 
kommenden  Flcckcn  im  Papier;  nur  bci 
groficr  Sachkcnntnis  konnen  z.  B.  Bronze-, 
sowie  Pilzflcckc  crkannt  werden. 

Ein  groficr  Teil  der  im  Handel  befind- 
Hchen  Papicro  ist  gcleimt.  Von  Bcdeutung 
ist  dahcr  die  Feststellung  der  Leimungs- 
art,  ob  Tierleim  oder  (weit  haufiger)  Harz- 
leirn  oder  andera  Leimstoffe,  wie  Kasein, 
Starke,  Norgine  usw,  verwendet  worden 
sind.  Beim  Auftropfen  von  geschmolzenem 
Stearin  auf  tierisch  geleinttes  Papier . durch- 
dringt  dieses  das  Papierblatt  nicht,  wohl 
aber  harzgeieimte  Papiere,  Einfach  ist 
auch  die  Oerbsaureprilfung  auf  tiedschen 
Leim:  Der  durch  Auskochen  mit  Wasser 
gewonnene  Papierauszug  wird  nach  Zusatz 
von  Arnmoniumchiorid  mit  verdiini^ter 
Jodjodkaliumldsung  von  Starke  befreit,  das 
Filtrat  mit  einer  Spur  Alaun  und 
saurelosimg  versetzt.  Ein  flockig 
gleich  entstehender  NiederschUg- 
Tierleim  an.  Oenauer  noch  ist  die  S^s 
sche  Probs  mit  verdiinnter 
und  Ammoniummolybdat, " 
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vorruft,  wenn  Tierleim  vorhanden  ist. 
Tauschungen  durch  Kaseingegenwart  kon- 
nen  vermieden  werden,  da  dieses  schon  mit 
Salpetersaure  allein  einen  Niederschlaggibt. 
Die  Menge  des  Tierleims  erfahrt  man  am 
besten  durch  eine  Stickstoffbestimmung 
nach  Kieldahl. 

Zur  Prufung  auf  Harzleim  geniigt  meist 
Auftropfen  von  Ather  auf  das  zu  priifende 
Papierblatt;  nach  dem  Verdunsten  zeigt 
sich  bei  Gegenwart  von  Harzleim  ein  Harz- 
randim  Papier,  besonders,  wenn  das  Papier- 
blatt gegen  das  Licht  gehalten  wird. 

Nicht  nur  die  Art  der  Leimung,  sondern 
auch  der  Grad  der  Leimfestigkeit  ist  fur 
die  Papierprufung  von  Wichtigkeit.  Die  I 
gebrauchlichste  Prufung  auf  Leimfestigkeit 
wird  mit  Normaltinten  vorgenommen  (am 
besten  mit  einer  Ziehfeder),  mit  denen  man 
verschieden  breite,  sich  kreuzende  Striche 
auf  dem  Papier  zieht.  Aus  dem  Auslaufen 
der  Tintenstriche  und  ihrem  Durchschlagen  , 
kann  der  Grad  der  Tintenfestigkeit  be- 
urteilt  werden.  Empfehlenswert  ist  die 
Erganzung  dieser  Prufung  durch  die 
Tintenschwimmethofle  von  Klemm:  Das 
zu  untersuchende  Papierblatt  laBt  man 
10  Minuten  auf  Tinte  schwimmen  und 
priift,  ob  und  an  wievielen  Stellen  die 
Tinte  nach  der  Ruckseite  des  Papierblattes 
durchgeschlagen  ist. 

Wie  die  Tintenfestigkeit  fur  die  Schreib- 
paplere,  ist  die  Fettdichtigkeit  fur  die 
zur  Verpackung  von  fetthaltigen  Nahrungs- 
mitteln    verwendeten    Papiere    von    Be- 
deutung.      Eine  einfache,  in  sehr  vielen 
Fallen  ausreichende  Probe  ist  die  Blasen- 
probe.  Man  la"6t  die  Flamme  eines  Streich- 
holzes  auf  ein  Stuckchen  Papier  wirken.  I 
1st  es  fettdicht,  so  entstehen  Blasen,  ver- ' 
ursacht  durch  die  Entwicklung  von  Dampf 
mit  Sauren,  der  infolge  der  dichten  Ober- 
flachenbeschaffenheit    nur    schwer    ent- 
weichen  kann.     Sicherer  ist  es,  mit  Ter- 
pentino'l  oder  besser  noch  mit  Schweine-1 
schmalz  zu  prufen,  ob  man  Ql  oder  Fett 
durch  das   zu   prufende   Papierblatt  auf 
untergelegtes    Schreibpapier    durch    Ver-; 
reiben  mit  dem  Finger  durchtreiben  kann.1 
Einelastige  Erscheinung  beim  Lagern  von 
Papier  an  der  Luft  ist  das  mehr  oder  weniger 
rasche  Vergil  ben,  das  besonders  bei  holz- 
schliffhaltigen  Papieren  sehr  leicht  eintritt- 
und  meist  mit  einem  Bruchigwerden  ver- 1 
bunden  ist.     Das  Veigilben  kommt  aber> 
auch  bei  holzschlifffreiem  Papier  in  Be- 
tracht.    Die  Prufung  auf  Vergilben  kann  ; 
abgesehen  von  direkten  Belichtungsproben 
im   Sonnenlicht,  durch   Bestimmung  von* 
Eisenseifen  geschehen,  die  nach  Klemm 
im  vergilbendsn  Papier  vorhanden  sind  k 
Nach  Kiemm  sind  diese  Eisenseifen  dieJ 
haufigste   Ursache  des   VergUbens.      Sie 


werden  mit  Athcr-Alkohol-Gemisch  (1  :  2) 
aus  dem  Papier  ausgezogcn  und  der  Eisen- 
gehalt  des  Riickstandes  wird  nach  dem 
Verdunsten  des  Athers  kolorimctrisch  bc- 
stimmt.  Auch  auf  Gegenwart  von  Harz- 
leim wird  iibrigcns  die  Vergilbung  von  holz- 
freiem  Papier  ztiruckgefiihrt. 

Schadlich  fur  Papiere  ist  ein  Gehalt  an 
Chlor  und  f  reicr  Saurc  besonders  daim, 
wenn  die  Papiere  zum  Einwickeln  von 
Metallwarcn  bestimmt  sind.  Im  wafirigen 
Auszug  kann  freies  Chlor  an  der  Blau- 
farbung  bei  Jodkaliumstarkezusatz  erkannt 
werden.  Auf  freie  Sa"ure  priift  man  mit 
Kongorotlosung,  die  bei  Anwcscnhcit 
einigermafien  erheblicher  SaurcmengeiH' 
einen  Farbcnumschlag  nach  blau  zeigt. 

Bei  Lo'schpapieren  wird  die  eingangs  cr- 
wahnte  Saugfahigkeit  durch  Messting 
der  Hohe  bestimmt,  bis  zu  welchcr  Wasscr 
binnen  10  Minuten  in  eincm  15  mm  breiten 
und  380  mm  langcn  Strcifen  aufsteigt 

Bei  Filtrierpapiercn  kann  zur  Bestim- 
mung der  Filtriergeschwindigkeit  die 
Zeit  in  Sekundcn  gemcssen  werden,  die  bei 
einer  Druckhohe  von  50  mm  durch  eine 
Flache  von  10  qcm  zum  Durchlaufen  von 
100  ccm  Wasser  erforderlich  ist.  Als  Er- 
gebnis  der  Prufung,  die  zweckmafiig  in 
einem  von  Herzberg  entworfenen  Apparat 
erfolgt,  wird  die  Wassermenge  angegcbcn,, 
die  in  einer  Minute  bei  einem  Wasserdruck 
von  50  mm  und  einer  Wasserwarme  von 
20°  durch  100  qcm  Papier  lauft. 

Bei  Druckpapieren,  bei  Briefumschlag- 
und  Pergamynpapieren  ist  die  Bestimmung 
der  Lichtdurchlassigkeit  zuweilcn  er- 
forderlich. Nach  dem  Verfahren  von 
Klemm  stellt  man  fest,  wie  schwer  und 
dick  ein  Papier  sein  mufi,  damit  Licht  von 
bestimmter  Starke  nicht  mehr  durchdringt 
Der  Apparat  besteht  aus  einem  Beob- 
achtungs-  und  Beleuchttingsrohr,  welch 
letzteres  eine  Hefner-Altenecksche 
Amylazetatlampe  von  Normalkerzensta'rke 
entha'lt.  Zwischen  beide  Rohre  schaltet 
man  nach  und  nach  so  viel  Papierblattchen 
ein,  bis  das  Licht  der  Lampc' nicht  mehr  . 
durchscheint.  Der  absolute  Durchlassig- 
keitswert  wird  als  ein  Bruch  angegeben^ 
dessen  Zahler  I,  dessen  Nenner  die  An- 
zahl  der  Blattchen  ist. 

Erwahnung  verdient  endlich  noch 
Messung  der  Luftdurchlassigkeit,  die 
bei  Hiillpapieren,  die  fur  Tee  und  Kakao- 
verpackung  bestimmt  sind,  begreiflicher- 
weise  moglichst  gering  sein  sollte.  Nach 
Dal  en  saugt  man  in  einer  besonders  zu- 
sammengestellten  Apparatur  Luft  durch 
em  eingespanntes  Papierblatt.  An  einem 
Manometer  wird  der  Druck,  der  auf  dem 
Papierblatt  lastet,  gemessen. 
Netierdings  hat  K.  Kieser  einen  Apparat 
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ztir  Messung  des  Glanzcs  der  Papiere 
ausgcbildet1'-). 

Volkswirtschaf Miches:  Uber  die  in  Deutsch- 
land  unci  von  der  Well  crzcugtcn  Mengcn 
Zcllsloff  vftl.  ,,ZcIlstoffe".  Zur  Papier- 
erzcugung  dienen  atificr  Zcllstoff  iti  sehr 
erheblicher  Menge  der  Holzschliff,  von»dcm 
Deulschland  1912  720000  t  im  Werlc  von 
62,6  Mill.  M.  erzetigte.  Deutschland  ftihrte 
im  Jahre  1913  3621  t  Holzschliff  im  Wertc 
von"  362000  M.  cin  tuid  fiihrte  im  gleiclien 
Jahre  7507  1  im  Werte  von  653000  M.  aus. 
Aulkr  Zollsloff  and  Holzschliff  warden 
verarbcitct: 

80000  t  Strohzcllsloff, 

120000  t  Lumpen, 

100000  t  Gelbstrohstoff, 

100000  t  Lcim, 

200000  t  Ftillstoff,  insgcsamt 
2  200000  t  Material, 

die  in  Deutschland  auf  Papier  verarbeitet 
wtirden  und  einen  Wcrt  von  520  Mill.  M. 
darstellten.  Aus  dicscn  Angabcn  ergibt 
sich,  dafi  Holzschliff  und  Zcllstoff  die  Roh- 
materialien  fiir  die  iiberwiegende  Mehrzahl 
aller  Papiere  und  Pappon  sind.  —  Zur 
Erzeugung  des  Holzschiiffes  waren  1,6  Mill, 
fm  Holz  crforderlich. 

Die  Wetterzcugung  an  Holzschliff  belief  sich 
191 1  Ir/w.  1912 


in  Deutschland 
Gsterreich 
Finnland 
Schwcdcn 
Norwegen 
Kanada 


auf 


720  000  t, 
141  000  t, 
150  000  t, 
350  000  t, 
400  000  t, 
920  000  t, 


in  den  Verein.  Staaten  auf  1  500000  t. 
so  clafi  also  die  Welter zcugung  an  Holz- 
schliff 4  Mill,  t  tiberschrciten  mag.  Bei  einer 
Erzeugung  von  45  Mill,  t  Zcllstoff  wird  man 
unter  der  Voraussetzung,  daft  auch  bei  der 
ausiandischcn  Erseugung  etwa  im  gleichen 
Vcrhaitnls  wie  bei  der  dcutschen,  Holz- 
schliff und  Zellstoff  die  Hauptrolle  spielen, 
eine  Welterzcugung  von  liber  10  Mill  t 
Papier  und  Pappe  fiir  das  Jahr  1912  an- 
nehmen  kfrnnen*  Nach  Krawany11) 
wurdcn  1908  7866000  t  Papier  und 
1 576000  t  Pappe  im  Werte  von  2763  Mill- 
M,  bzw.  317  Mill,  M.  erzeugt, 
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Pentachloratliaiu  Chcm.  Zus.  CaHC!.v 
Mol.-Gew.  202,3.  C:  11,86%,  H:  0,50%, 
Cl:  87,64%.  In  scinen  physikalisclicn  und 
chemischen  Eigenschaften  dem  Tctrachlor- 
athan  ahnlich.  Siedcp.  bei  738,5mm  159°. 
Dampfdruck  bci  20°  7mm.  Spez.  Wanne 
bei  20°:  0,266,  Verdampfungswarme  (ber.) 
I  43,64  kcal.  AtisdchnungskooffiyJent 
0,0009097.  Gcfrlcrp.  bei  —22°  C.  Spez. 
Gew.  D15  =  1,685.  Wirkt  in  Irockcncm 
Zustande  auf  Metalle  nicht  ein.  In  feuch- 
tem  Zustande  greift  es  bcsondcrs  in  der 
Hitze  Schmiedeeisen  an,  verhalt  sich  gcgen 
die  iibrigen  Metalle  ahnlich  wie  das  Tetra- 
chiorathan  (s.  d.).  Bei  der  Behandlung 
mit  Alkalien  findet  unter  Abspaltung  von 
Chlorwasserstoff  Bildung  von  Perchlor- 
athylen,  CaCI4,  statt.  Pentachlorathan  1st 
weniger  fluchtig  und  besitzt  schwacheren 
Geruch  als  Tetrachlorathan. 

Verwendung:  Wie  Tetrachlorathan,  ferner  zur 
Herstellung  von  Perchlorathan  durch 
Kochen  von  Pentachlorathan  mit  Kalk- 
schlamm. 

Preis:  Pentachlorathan  1  kg  M.  4,5C». 

Bezugsquellen: 

E.  Merck,  Darmstadt. 
E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List"  in  Seelzc 
bei  Hannover. 

Literatur: 

Ullmann,  Enzyklopadie  der  techn.  Chemie, 
I-     Bd.  I,  Berlin- Wien  1914. 
!  Ed.  Schenk. 


Perautan  s.  Desinfektionsmittel  12. 

Perborate  s.  Borsaure. 

Perborax  s.  Desinfektionsmittel  37. 


Perchlorathan  (Perchlorathylen ,  Tetra- 
chlorathylen).  Chem.  Zus.  C»C14.  Mol.- 
Gew- 165,8.  C:  14,48%,  01:85,52%.  Siedc- 
punkt  bei  738,5  mm :  1 19°,  Dampfdruck  bei 
20°  C:  17  mm.  Spez.  Warme  bei  20°  0,216. 
Bildungswarme  (flussig)  =  +45,5  kcal* 
Verdampfungswarrae(berechnet)5I,59kcal. 
Ausdehnungskoeffizient:  0,001078.  Ge- 
frierp.  — 190.  Spez.  Dew.  DX5:  1,624.  In 
seinen  Eigenschaften  dem  TrichlorSthyleri 
(s.  d.)- ahnlich..  Gege,n  ^etalie  ist  es  wie 
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Trichlorathylcn  indifferent,  dagcgen  ist  cs 
gegcn  Chlor  und  Alkalicn  schr  empfindlich. 

Venvendnng:  Dient  an  Slclle  von  Chloroform 
zur  Extraktion  von  atherischen  Glen,  so- 
wie  im  Haushalte  wcgcn  seines  schwilchcrcn 
Gcruchcs  als  Detachiermittcl. 

Preis:  PerchlorUthan  1  kg  M.  5,50. 

Bezugsquellen : 

E.  de  Haen,  chcm.  Fabrik  ,,List"  in  Seelze 
bei  Hannover. 

E.  Merck,  Darmstadt, 

Literatur : 

Ullmann,  Enzyklopadie  dcr  techiu  Chemic, 
Bd.  I,  Berlin-Wicn  1914. 

Ed.  Schenk. 


Perchiorilthylcu  s.  Perchlorathan, 
Ppreliloratsprciiggtofle  s,  Sprengstoffc  V, 

8,  b. 

Pcrgamcntleim  s.  Leim. 
Pergameutpapier  s.  Papier. 
Pertain)  11  s.  Papier. 
Pcrglyzoriu  s.  Glyzerin. 
Porliydpol  s.  Dcsinfektionsmittel. 
Peridot  s.  Steine  II,  B,  16. 
Perilhiol,  Konstantcn  s.  Fclte  II,  A. 
Parkttglyzcriu  s.  Glyzcrin. 
Perlgruii  s.  Farbstoffe  I,  96. 
Pcrlgrund's.  Plastischu  Masaen  1. 
Porlwoitt  s.  Farbstoffe  I,  93. 
Porlit  s.  Steine  I,  18. 
Pentiammlgc'lb  s.  Farbstoffe  I,  5;  -grUu  s, 

cbda.  I,  21;  -rot  ebda.  I,  13;  -weiB  ebdt% 

I,  6;  s.  a.  Bariumsulfat. 
Permanganate  s.  7,.  B.  Kalitimpennangnnal. 
Peruionit  s.  Sprongstoffc  V,  8,  b. 
PormutH  s.  Wasscr  X. 
P^rocid  s-  Seltene  Erden  (Verwendbarkeit). 
Persalit  s.  KaHumperchlorat. 
Peiwarindo  s.  Gerbstoffc  21, 
Persil  s*  Seifc. 

PorsJHChe  Boereii  s.  Farbstoffe  I,  32. 
PiirBiHchgriiu  s.  ebda,  I,  51* 
Pertdsehrot  s.  ebda,  I,  25. 
P«rtit  s,  Spretigstoffe  V,  5,  c. 
Porubakam  s,  Harzc  A,  14,  c;  Dcsinfektlons- 

mitlcl  121. 

Perugon  s*  Harzc  A,  14,  c» 
Peruol  s*  ebda, 
Porusalpctor  s,  Natriumiiitrat. 
Perusilber  s.  Legierungen  II,  a. 
Pcruskabin  s.  Deslnfektionsmittel  121. 
Potarden  s.  Sprengstoffe  VI,  a. 
Petroklastit  s.  ebda*  V,  1. 
PetroBther  s,  Fette  I,  2. 
Petroleum  s.  ebda,  I,  3. 
PetroletimSther  s.  ebda.  I,  2. 
Petrolith  s.  Steine  V,  L. 
Pewtermctall  s.  Legierungen  V,"  B,  4. 
Pfeifen,  keramische  s.  Tonwaren. 
Pfeifenstein  s.  Steine  I,  22. 
Pfeifonton  s.  Farbstoffe  I,  18, 


Pi'eili'ingspaltcr  s.  Fctte  II,  E. 
PrcrdclfoU,  Konstantcn  s.  Fette  II,  A. 
PfordofuDSl  s.  Fette  II,  C,  6. 
Pfordohaaro  s.  Tcxtilicn  A,  III,  a,  10. 
Pflanzoiifarbstol'fo  s.  Farbstoffe  I. 
Pnanzoiigummi  s.  Kitte  5. 
Pflaunicnbaum  s.  Holz  VII,  23. 
Phenol  s.  Stcinkohlcntccr  1 1 ;  Dcsinf elctions- 

mittel  87. 

Phcuoliii  s.  Desinfektionsmittel  103. 
PhcnolHCluvofelsanre  s.  ebda.  88. 
Phonolsulfosauro  s.  ebda.  88. 
Plictiostal  s.  ebda.  91. 
Phonylondiamin  s.  Photogr.  Mat.  C,  20,  21. 
Phoforol  s.  Desinfektionsmittel  110. 
Phonixputz  s.  Steine  V,  L. 
Phonolith  s.  Steine  II,  J,  22. 
Phosgcn  s.  Kohlcnoxychlorid. 
Phosphate  s.  d.   Bascn,  z.  B.  Aiuinonium- 

phosphat. 


Phosphor:  franz.:  phosphore;  engl.:  phos- 
phorus. 

Chemisettes  Zeichen:  P. 

AtomgewicM:  31. 

Motelailargewicht:  Ptjs  =-•   124,0. 

a)  Getber  Phosphor  ist  in  destillicrtcm  Zu- 
stand  cine  wachsShnlichc,  durchschci- 
ncndc,  fast  farblosc  Masse  vom  spez.  Gew. 
1,83.  Bei  gewohnl.  Tempera tur  ist  cr  weich 
und  zalie,  bcim  Abkllhlen  auf  0°  wird  er 
brtichig.  Schmp.  44,4°,  Sp.  287°.  Der  ge- 
schmolzene  Phosphor  hat  bei  44,4°  C  das 
spcz.  Gew.  1,74529.  Kiihlt  man  Phosphor 
aus  dcm  Schmelzflusse  rasch  ab,  so  wird 
er  trtibe  und  fettglanzend.  Bei  34,3°  wird 
er  sprode,  wobei  er  sich  leicht  zu  Pulver 
zcrstoflen  lafit.  Geschmolzcncr  Phosphor 
bildet  cin  wasserhclles  CM.  Spezifisches 
Brcchungsvcrmogen:  0,4816.  Spe/ifischc 
Warmc  zwischch  13  und  30«:  0,202* 
Sclimclzwarme  Hir  1  kg:  4,74  kcal.  Ver- 
dampfungswarme  bei  287°  fttr  1  kg:  130,4 
kcal.  Verbrenntingswilrme  Pft  -I-  5  0  — 
PaO«  +  369,4 kcal.  Oelber  Phosphor  Icuch- 
tet  an  der  Luft  im  Dunkcln.  Nichtleiter 
des  elektr*  Stromes.  Am  Sonnenlichte  wird 
Phosphor  bald  gelb  und  iiberzieht  sich 
mit  einer  undttrchsichtigcn,  rfltlich-weiBeu 
Schicht 

UnlOslich  in  Wasser,  wenig  IBslich  in 
Alkohol  und  Ather,  Chloroform  und  Chlor- 
schwefel,  sehr  leicht  loslich  in  Schwefel- 
kohlenstoff,  Phosphortrichlorid,  Isobutyl- 
aikohol,  Benzol,  fltissigem  Amrnonlak, 
schwefliger  S^ure  und  fltissigem  Zyari. 

Gelber  Phosphor  oxydiert  sich  an  ieuch- 
ter  Luft  le?cht  zu  phosphoriger  SSiure  und 
Phosphorsaure.  Die  dabei  auftrptenden 
weifien  Dampfe  enthalten  Phosphprpent- 
oxyd,  Wasserstoffsuperoxyd  wd  Ozon. 
phosphor  leuchtet  im  Duaketa  bei  Be- 


ti4li 


Phosphor 


rtihrung  mit   Gasen,   die   Sauerstoff  ent- 
halten.     In  reinem  Sauerstoffgas  beginnt 
das    Leuchten  erst  bei  einer  Temperatur 
von   27°.     An  der  Luft  verbrcnnt  gelber 
Phosphor  schon  beim  Erhitzen  auf  40°  C 
ztt    Phosphorpentoxyd,  wobei  eine  dichte 
wciBc  Rauchentwicklungstattfindet.  Auch 
tinier  Wasser  verbrennt  gelber  Phosphor, 
wenn    man    in    geschniolzenem  Zustande 
Sauerstoffgas  einleitet.  Mit  den  Halogenen 
Chi  or,  Brom  und  Jod  verbindet  sich  gelber 
Phosphor   schon    bei    gewohnlicher   Tem- 
peratur sehr  lebhaft.      Mit  den   meisten 
Metallen  verbindet  er  sich,  besonders  beim 
Erwarmen,  zu  Phosphiden.     Aus  einigen 
Metallsalzlosungen  fallt   gelber   Phosphor 
die  Metalle  aus,  z.  B.  aus  Silbernitrat  fallt 
Silber    und    Silberphosphid    (Ag3P)    aus. 
Salpetersaure    oxydiert   gelben    Phosphor 
unter  Stickoxydentwicklung  zu  Phosphor- 
saure. 

Gelber  Phosphor  geht  beim  Erhitzen 
in  eisernen  GefaBen  unter  LuftabschluB 
bei  etwa  300°  C  in  die  rote  Modifikation 
dcs  Phosphors  uber.  Aus  dieser  konnen 
die  letzten  Reste  nicht  umgevvandelten 
gelben  Phosphors  durch  Natronlauge  oder 
Schwefelkohlenstoff  entfernt  werden.  Bei 
der  Umwandlung  von  gewohnlichem  in 
roten  Phosphor  werden  etwa  4  kcal.  ent- 
wickelt. 

Gelber  Phosphor  wirkt  durch  Zersetzung 
des  KorpereiweiBes  stark  giftig.  Als 
Gegenmitte!  wtirde  Terpentino!  vorge- 
schlagen,  das  sich  mit  Phosphor  zu  der 
sog.  terpentin-phosphorigen  Saure,  die  un- 
schadlich  ist,  verbinden  soil  (H.  K  5  h  1  e  r  u. 
Schimpf,  Dingl.  Journ.  199(1871),  510). 
Als  Gegengift  bei  Phosphorbrandwunden 
dient  Hollenstein-(Si!bernitrat)-Losung,  da 
durch  diese  unschadliches  Phosphorsilber 
entsteht  (s.  oben). 

Vergiftimgserscheinungen :  Schwellung  j 
und  Geschwiire  des  Zahnfleisches.  Locke- 
rung  und  Ausfailen  der  Zahne,  Eiterung 
und  Zerstorung  des  Kieferknochens, 
Briichigkeit  der  Knochen,  Durchfall.  Ab- 
magerung  und  Tod.  AIs  beste  Mittel  bei 
Phosphorvergiftungen  dienen:  Magenaus- 
spiilung,  Katfee,  Auflegen  von  Senfteigen. 
Fett  Oder  Milch  diirfen  nicht  gegeben 
werden. 

b)  Der  rote  oder  amorphe  Phosphor  bildet 
ein  rotbraunes  Pulver  vom  spez.  Gew.  2,19, 
das  an  der  Luft  unvera'nderlich  ist.    Unter 
Druck   erhitzt    schmUzt    roter   Phosphor 
erst   bei  630°.     Beim  Erhitzen  verdampftj 
er  bereits  sehr  langsam  bei  100°.    Bei  260°  j 
geht   der  Dampf  des  roten  Phosphors  in  ! 
den   des  gelben  Phosphors  uber.    An  der 
Luft  erhitzt,  entzundet  sich  roter  Phosphor 
bei  260°  C.    Bildungswarme  aus  gew5hnl. 
Phosphor  fur  1  Aquivalentgewicht:  28,246 


kcal.  Spez.  Wa"rme  zwischcn  15  und  98°: 
0,1705.  Verbrennungswarme  P2(rot)  +  5O 
=  P.205  +  365,7  kcal. 

Roter  Phosphor  ist  unlpslich  in  Schwcfel- 
kohlenstoff,  Alkohol,  Ather,  Petroleum, 
Phosphortrichlorid,  loslich  in  alkoholischcr 
Kalilauge  mit  tiefrotcr  Farbc,  sowie  in 
Phosphortribromid. 

'Hellroter  Phosphor,  der  nicht 
giftig  und  sehr  reaktionsfahig  ist,  ist 
eine  feste  Losung  von  etwa  30  T.  Phos- 
phortribromid und  Phosphor.  Hellroter 
Phosphor  fallt  aus  Kupfersulfatlosung  me- 
tallisches  Kupfer.  Indigolosung  wird  beim 
Kochen  vollig  entfarbt. 

Roter  Phosphor  wird  in  derWarme  durch 
Wasserstoffsuperoxyd  oder  Salpetersaure 
zu  Phosphorsaure  oxydiert.  Bei  der  Ein- 
wirkung  von  Sulfurylchlorid  (S02C12)  ent- 
stehen  unter  lebhafter  Reaktion  Phosphor- 
trichlorid und  schweflige  Saure.  Beim 
Erhitzen  oder  beim  Zusammenreiben  mit 
Kaliumchloratfindet  unter  lebhafter  Licht- 
erscheinung  heftige  Verpuffung  statt.  Mit 
Bleioxyd,  Mennige,  Quecksilberoxyd,  Ka- 
liumbichromat  gemischt,  verbrennt  roter 
Phosphor  beim  Bertihren  mit  einer  Flamme. 

Erhitzt  man  roten  Phosphor  im  ge- 
schlossenen  Rohr  anhaltend  auf  360°  C, 
so  entsteht  schwarzer  Phosphor 
(Hittorf  scher  Phosphor)  vom  spez. 
Gew.  2,34. 

Verwendungi  Phosphor  dient  zur  Herstellung 
von  chemischen  Praparaten,  z.  B.  von 
Jodwasserstoffsaure ;  von  Phosphorsul- 
fiden  durch  Zusammenschmelzen  von  Phos- 
phor mit  Schwefel  in  bestimmten  Ver- 
ha*ltnissen,  z.  B.  wird  Phosphorsesquisulfid 
erhalten  durch  Zusammenschmelzen  im  Ver- 
haltnis  von  4  Atomen  Phosphor  mit  3  Ato- 
rnen  Schwefel,  Reinigung  des  Reaktions- 
produktes  mit  Schwefelkohlenstoff ,  und 
Trocknen  des  Ruckstandcs  im  Kohlen- 
saurestrom  bei  200°  C.  Oder  man  mischt 
roten  Phosphor  mit  einem  kleinen  Ober- 
schusse  von  Schwefel  und  erhitzt  das 
Gemenge  im  Kohlensaurestrome  bis  auf 
330°  C  (J.  Mai  und  F.  Schaffer, 
Ber.  chem.  Ges.  36,  780).  Gewohnlicher 
Phosphor  diente  zur  Fabrikation  von  ge- 
wohnlichen  Ziindholzern.  Jetzt  wird  roter 
und  dunkelroter  Phosphor  verwandt  Die 
.  Zundmasse  besteht  aus  4 — 7  %  Phosphor, 
Bleisuperoxyd  oder  Salpeter,  Mennige, 
Braunstein  (50%)  und  Dextrin  als  Klebe- 
mittel  (30 — 40%),  die  mit  Wasser  zu  einem 
steifen  Brei  angeruhrt  und  eventl.  mit 
Ultramarin  gefarbt  werden.  Die  Reibfllche 
enthSlt  z.  B.  bei  schwedischen  oder  Sicher- 
heitsziindholzern  roten  Phosphor,  Schwefel- 
antimon  und  Dextrin  oder  1,0  kg  roten 
Phosphor,  0,25  kg  Antimontrisulfid,  0,50  kg 
KienruB.und  0,3  kg  Dextrin.  Hellroten 


Phosphor  —  Phosphorpentachlorid 


647 


Phosphor  erhalt  man  aus  gewohnlichcm 
Phosphor  durch  anhaltendes  Kochcn  einer 
Losung  von  gclbem  Phosphor  in  Phosphor- 
tribromid  (S  die  nek,  Bcr.  chem.  Ges.  35, 
(1902)  35f  und  36  (1903)  979).  Phosphor 
client  tcrner  zur  Hcrstcllung  von  Bronzen, 
so  ist  z.  B.  Phosphorbronze  aus  91 — 95  T. 
Kupfer,  3-— 5  T.  Zinn  und  etwa  5  T.  Phos- 
phor cine  besonders  zahe  und  feste  Ma- 
schineribronze.  Phosphor  dicnt  ferner 
zum  Harten  von  Metallen,  zum  Evakuicren 
von  clektrischen  Gluhlampen,  zur  volu- 
metrischen  Beslimnnmg  von  Sauerstolf, 
fur  Ztindsatze  und  fur  Granatfiilhmgen. 

Deutscher    Aufknhandel    in    Phosphor 
nach  Menge  und  Wort: 


Au  stun  r 

|  Wcrt  in 
t       I  1000  M. 


Einfuhr 

Jahr 

Wcrt  iii 

t 

1000  M. 

1897 

260 

100 

1901 

313 

80 

1903 

222      60 

1905 

198   i   60 

1907 

165     50 

1908 

141,1    450 

1909 

178,6    572 

1910 

168,9    540 

19H 

200,2    641 

1912 

204,9    656 

1913 

209,0    669 

72 

149 

286 

228 

165 

160,0 

168,2 

156,9 

192,0 

218,9 

192,2 


300 
400 
800 
700 
600 
586 
622 
562 
641 
766 
705 


Im  Jahre  1913  wurdcn  eingefiihrt:  Aus 
Frankreich:  33,9  t,  aus  GroBbritannien: 
170,8  t;  ausgefuhrt  wurdcn:  Nach  der 
Schwciz:  43,1  t,  nach  Japan;  69,5  t. 

Die  Wcltproduktion  an  rotem  und  wci- 
liem  Phosphor  wird  auf  ctwa  1500  t  jahr- 
iich  geschatzt.  Dcr  Vcrbrattch  an  Phosphor 
in  Deutschland  betrug  vor  dcm  Kriege 
etwa  250  t  jahrlich. 

Preise: 

Gelber  Phosphor  1  kg  M,  3,00 

Roter,  amorpher  Phosphor      1  kg  JVL  4,50 

Bezugsquetten:  Chemische  Fabrik  Betten- 
hausen,  GmbH,,  Bcttcnhauscn  b.  Kassel 
(Schenckscher  Phosphor);  Chemische 
Fabrik  Griesheim-Elektron,  Frankfurt 
4.  M,;  Gehe  &  Co*,  Dresden-N,;  E.  Merck, 
Darmstadt 

Literature 

Omelin-Kraut,  Handb*  der  anorg*  Chemie 
I,  3. 

Ed.  Schenk. 


Phosphorbronze  s,  Legierungen  I,  a. 
Phosphore  s.  Leuchtmassen, 


Phosphoroxychlorid  ?  lat. :  phosphorus 
oxychioratus,  frz.:  oxychlorure  de  phos- 
phore; engl.:  oxi chloride  of  phosphorus.. 

Chemische  Zusammensetzung:  POC13.     Mol.- 


Gcw.    155,5;    P:    20,7%    0:    10,5%,   Cl: 
68,8%, 

Farblosc,  stark  lichtbrechende  Fliissig- 
kcit  von  stechendem  Gcruch,  die  an  der 
Luft  stark  raucht.  Beim  Abkiihlen  cr- 
starrt  Phosphoroxychlorid  zu  cincr  farb- 
loscn,  blatterigen  Masse  vom  Schmp. 
—  1,5°.  Sicdep.  104,5— 105,5°  C.  Spez. 
Gew.  1,712,  Bildinigswanne  P  +  0  + 
C13  ~  POCla  (fliissig)  +  143,9  kcal. 

Phosphoroxychlorid  lost  zahlrcichc  Salze 
und  anorganische  und  organischc  Verbin- 
dungcn.  Mit  Salzen  organischcr  Saurcn 
bildet  Phosphoroxychlorid  entweder  PhoS' 
phate  odcr  das  Chlorid  oder  bei  Anwcndung 
von  mchr  Salz  das  Anhydrid  der  vcr- 
wandten  Stiuren. 

Verwendung:  Phosphoroxychlorid  dicnt  in 
der  organischen  Chenue  als  Halogeniibcr- 
trager  zum  Chloriercn  und  zum  Bromicren 
von  organischen  Substanzen.  Als  Ersatz 
hierftir  konnen  die  Chlorderivatc  des 
Azetylens  vcrwcndct  werden. 

Preise:  Phosphoroxychlorid  1  kg  2,50  M., 
100  kg  225,00  M. 

Bezugsquellen:  Badische  Anilin-  und  Soda- 
fabrik  in  Ludwigshafen ;  Chemische  Fabrik 
Bettenhausen,  G.  m.  b.  H.  in  Betten- 
hausen  b.  Kassel;  Chemische  Fabrik 
Griesheim-EIektron  in  Frankfurt  a.  M.j 
Chemische  Fabrik  v.  Heyden  A.-G.  in 
Radebcul  bei  Dresden;  E.  de  Haen, 
Chemische  Fabrik  ,,List"  in  Seelze  bei 
Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt, 
Literatur : 

Dam mcr,  Handb.  der  anorgi  Chemie  2,  1. 

Gmcl in- Kraut,  Handb,  deranorg,  Chemie 
1,  3. 

Ed,  Schcnk. 


Phosphorpontasullid  s.  Phosphorsulfide  2. 


Phosphorpentachlorid:  lat.:  phosphorus 
pentachloratus;  franz.  :  pentachlorurc  de 
phosphore;  engK:  pentachloride  of  phos- 
phorus. 

Chertiische  Zttsammensetzung;  PCIjj. 

Motekulargewieht:    208,3;    P:    14,89%,    Cl: 


Gelblich  weiBes,  kristallinisches  Pulver, 
das  -an  der  Luft  stark  raucht.  Es  subli- 
miert,  ohne  zu  schmelzen,  beim  Erhitzen 
unter  gew5hnikhem  Drtick  bei  140  —  160°, 
wobei  es  z.  T.  in  Phosphortnchlorid  und 
Chior  zerfillt  An  den  ka"lteren  Stellen  <j(65 
Apparates  yereinigen  sich  die  beiden  Kont- 
ponenten  wieder  zu  PhosphorpentachMd. 
Schmp.  unter  erhohtern  Druck:  148°.  Bil- 
dungswSrme  P+  5C1  =  PC\9+  107,&kcaL 
PC13  +  Cla  =  PC16  +  29,69  kcal. 

Phosphorpentachlorid  zersetzi  sich  mit 


f         ,      *fl  Vi 
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Phosphorpentachlorid  —  Phosphorsaure 


-  Wasser  unter  starker  WSrmeentwicklung 

.     . 

2  Phosphorsaure  und  SalzsSure.    Bei  der 
SnSSSng  geringer  Mengen  Wasserdampf 
entstehen  Phosphoroxychlond   und   Salz- 

Vol.-     Proz.     Proz.     Vol.-    Proz.  '  Proz. 
Gew.    H3PO4  P306     Gew.   H3POj    P205 

Vervendung:  Phosphorpentachlorid  wird  be- 
sonders  in  der  organischen   Chemie   ver- 

1,717     86,10      62,5    i  1,265    40,64     29,5 
1,709     85,41      62,0      1,260    39,95     290 
1,701      84,72     61,5      1,255    39,26     285 

wendet. 
Preise:  Phosphorpentachlorid, 
techn.          IkgM.  2,75      %  kg  M.  200,00 
chem.  rein  1  kg  M.  3,50      %  kg  M.  335,00 
Bezugsquellen:    Chemische    Fabrik    Betten- 
hausen  GmbH.,  Bettenhausen  b.  Kassel; 

1,693     84,03      61,0    \  1,249    38,57     280 
1,685     83,34      60,5    •  1,244    37,88     275 
1,677     82,65      60,0      1,239    37,19      27,0' 
1,669     81,97      59,5      1,233    36,50     26,5 
1,661      81,28      59,0      1,228    35,82     260 
1,653     80,59      58,5    i  1,223    35,13     255 

Chemische     Fabrik      Griesheim-Elektron, 

1,645     79,90      58,0      1,218    34,44     25,0 

Frankfurt  a.  M.;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik 

1,637     79,21      57,5      1,213    33,75     245 

,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Gesellschaft 

1,629     78,52      57,0   ||  1,208    3306     24,0 

fur    Chemische     Industrie,     Basel,    Werfc 

1,621      77,83      56,5      1,203    32,37     235 

Monthey,  Monthey  (Schweiz);   E.  Merck, 

1,613     77,14     56,0      1,198    31,68     23,0 
1,605     76,45      55,5      1,193    3099     225 

1,597      75,77      55,0      1,188    30,31      22^0 

Literatur: 

1,589     75,08      54,5      1,183    2962     210 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  1. 

1,581    174,39      54,0      1,178    28,93     210 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 

1    1,574     73,70      53,5      1,174    2824      205 

1,  3. 

1,566     73,01      53,0      1,169    2755      20,0 

Ed.  Schenk. 

1,559     72,32      52,5      1,164    26,86      195 

1,551      71,63      52,0      1,159    2617      190 

,543     70,94     51,5    i  1,155    25,48      185 

Phobpborpeu  toxvd    s.   Phosphorsaureanhy- 
dnd. 

1,536     70,26     51,0    !  1,150    24,80      180 
1,528     69,57      50,5    |  1  145    2411      175 

1,521    '68,88     50,0    ;  1,140    23;42      170 

,513     68,19     49,5    !  1,135    22  73      165 

Plufephoisaurt':   Orthophosphorsaure;  lat; 
acjdun  phosphoricum;  franz.:  acide  phos- 

,505      67,50     49,0    !  1,130    22,04      160- 
,498    ,66,81      48,5      1,126    2135      155 
1,491      66,12     48,0    .1,122    20,66      150 

^phorziiue-  cngL:  phosphoric  acid. 

1,484     65,43     47,5      1,118     19,97      145 

Ch£Pi:$^h~  Zusammensetzung:  H->PO4. 

1,476      64,75      47,0      1,113     1928      140 

MolJkuter&M  uti.     98,02,     P,o"5  :     72;43  %. 

1,469     64,06     46,5    :  1,109     18,60      135 

H.O:  27,57  °-<0. 

1,462     63,37  ,  46,0    11,104     17,91      130 

^  In  \\asscnYtfItfm  Zustande  bildet  Phos- 

,455      62,68      45,5      1  100     1722      125 

pr/irsc^re    harte,    sprode,    farblose,    pris- 
matische  Knstalie.  die  an  der  Luft  sehr 
leicht  211  einer  stark  sauren  dicken  Fiussig- 
k.<:  ztrfliefiin.    Schmp.  38,6°.    Spez.  Gew. 
der  rc:nen  Phosphorsaure:  1,88.    In  Wasser 

1,448      61,99      45,0      1,096     16,53      120 
1,441      61,30      44,5    :  1,091     15,84      115 
1,435     60,61      44,0    ,1,087     1515      110 
1,428     59,92     435   ;  1  083     1446      105 
1,422      59,23      43,0      1  079     13  77      100 
1,415      58,55      42,5    '  1,074     1309       95 

•?chr  ic.e'-.t  i,s!ieh.    Lusungswarme  der  kn- 

1,409     57,86      42,0    ,  l!o70     12^0       9$ 

*:z"i*  ,T*tn  S:,ure-  H8PO4.aq:  -r  2,69  kcal, 

1,402      57,17  i  41,5      1  066     11  71        85 

aer^pracr.rnMizenen  Saure:  --  5,21  kcal. 

1,396     56,48     41,0   '1,062     11,02       8|o 

V'-iurr.gcuicht    der    Phosphorsaure    bei 
*<  ^  una  Gtfh<t.t  derselben  an  H.PO^  und 

?-U-.  (Haeer;. 

,389     55,79     40,5      1058     1033       7,5 
1,383    ,55,10      40,0      1,053      9,64       7(> 
1,377     54,41      39,5      1,049      8,95       6*5 

-        j     i""1—;.,^*^. 

1,371      53,72     39,0      1,045      8,26       6^- 

I 

,365     53,04     38,5    1  1  041       757       55 

Vu!.-     Proz.     Proz.     Vol.-  '  Proz.  •  Proz 

,359     52,35  !  38,0   !  1^37      689       50 

uev\.    H.FU,   P/J.     Gew.  ,H3PO4    P,Oj 

I'^t     51,66     37;5    i  1,033      6,20       45 

,348     50,97     37,0      1,029      551        40 

,342     50,28     36?5      1025      482       35 

KSU9    '93,57     68,0      1/325    48^1   '  3n  0     • 

Jin     1%^  i  26'0   '  l  °21      4  13       S 

1    O  »•'  i         <i<i  /  i~i          •>••   «.          *j*j>*«*^        iv?j^i  I          O*J.U 

,H-jj     1J2,99     o/,o      1,319     47,52  •  345 

1,330     48,90  i  35,5   ,1,017      3^44      «2,5 

r-ioo     TT^?     ?!'°        -314  ,46,84  !  34*0 
,iSo     91,ol      t)b,5        ,308    46  15  !  335 

J  -/»     M'^     S?'°       '303    45'46  :  330 

Beim  Eindampfen  der  wafirigen  Losung 
wobei  etwas  Phosphorsaure  mit  den  Wasser- 

j,<oo      i*t«,£»5      65,5         2^8     4477   '   ^o  " 
1J58     gy,54     65,0        ;2§2  :  44*08  '  320 

jf  ii  ii  si;gggjig  • 

dampfen  fliichtig  ist,  erstarrt  die  Ortho- 
phosphorsaure beim  Erkalten  zu  schonen 
durchsichtigen,    prismatischen   Kristallen. 
Ernitzt  man  einige  Zeit  auf  etwa  260°,  so 
bildet  sich  durch  Abspaltung  von  Wasser 
die  Pyrophosphorsfiure,  H4P2O7,  die  mit 

Phosphorsaure  —  Phosphorsulfide 
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Wasser  bci  gewohnlichcr  Tcmpcratur  lang- 
sam,  beim  Erhitzen  abcr  rasch  wicdcr  in 
die  Orthophosphorsaurc  iibcrgcht.  Bcini 
Erhitzen  der  Pyrophosphorsaure  auf  400° 
entstchl  durch  nochmaligc  Wasserabspal- 
tung  die  Mctaphosphorsaure,  HP03,  die 
beim  Abkiihlen  zu  cincm  Glase  crstarrt 
(glasige  Phosphorsaure). 

Die  konzentrierte  wafirigc  Lusting  von 
Phosphorsliure  greift  Aluminium  nnter 
Wasserstoffcntwicklung  an.  Mit  Glyzcrin 
bildet  sie  Glyzcrinphosphorsaure.  Mit 
Wasserstoff  wird  Phosphorsaure  zu  Phos- 
phorwasserstoff  und  phosphorigcr  Sclure 
rcduziert.  Die  im  Handel  erhallliche 
Phosphorsaure  bcsteht  aus  cinem  Gcmengc 
von  P3OB.3HaO  und  PaOB.4HaO. 

Verwendung:  Phosphorsaure  dient  fiir  sich 
odcr  in  Mischung  mit  Borsaure  als  Lot- 
rohrreagens,  dann  zur  Hcrstellung  von 
Phosphaten  und  von  Wasscrstoffsupcroxyd, 
z.  B.  von  hochprozentigcm  Wasscrstoff- 
supcroxyd  aus  5()%iger  PhosphorsUttre 
und  Bariumsupcroxyd  und  Destination 
des  entstandenen  Wasserstoffstiperoxydes 
(Aschkcnasy,  DRP.  298320),  von 
Manganviolelt  durch  Schmclzcn  von 
glasiger  Phosphorsaure  mit  Braunstein, 
zum  Anfertigen  von  Zalmftillungen  und 
Porzellankitt  (P.  Stcenbock,  DRP. 
174558),  zum  Avivieren  von  Seicie  und 
Baumwolie  (0.  Knaps tein.  Fiirberztg. 
15,  101). 

Preise:  Phosphorsaure,  %  kg  M. 

flussig,  techn.  gereinigt  25  %  (27»  Bti)  25,00 
4()%(44«B6)  34,50 


36,00 
44,00 
54,00 
55,00 
91,00 
134,00 
166,00 
171,00 


chem.  rein  (1,094)  Ph.  Austr. 

(1,120)  Ph,  0.  II. 

(1,150)  DAY. 

(1,160  --  20°  Be) 

(1,300  .-•  34°  B6) 

(1,500  T,  49°  Bcs) 

(1,700  -  60°  B£) 

(1,750  ---  63°  B6) 

krist,  chem.  rein  1  kg  M,  3,30 

Glasige    Phosphorsaure    in 
Stiicken  1    „    „    3,30 

Bezugsquelten  t  Chemische  Fabrik  Ahlden  M. 
Wei&,  Hudemtihlen;  Chemische  Fabrik 
Bettenhaitsen,  GmbH.,  Bettenhausen  bei 
Kasselj  Chemische  Fabrik,  Wtilfel  Juch 
und  Dittmar,  Hannover-Wtilfel;  Chemische 
Werke  vorm,  H,  u,  E,  Albert,  Biebrich 
a.  Rh.;  E.  de  Haen,  chem.  Fabrik  ,,List", 
Seelze  bei  Hannover;  E.  Merck,  Darm- 
stadt; Glasige  Phosphorsaure:  Chemische 
Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering), 
Berlin  N  39;  Chemische  Fabrik  Betten- 
hausen GmbH.,  Bettenhausen  bei  Kassel; 
Chemische  Fabrik  Wtilfel,  Juch  u.  Ditt- 
.atiar,  Hannover-Wtilfel;  E.  de  Haen,  che- 
mische  Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Han- 
nover. 


Literatur : 

Da  miner,  Handb.  dcr  anorg.  Chemic  2,  1. 
G me lin- Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
1,  3. 

Ed.  Schenk. 


Phosphors  Ji»r(*anh>drid :       Phosphorpent- 

oxyd. 

Chemische  Znsammensetzung:  P.,0fi. 
MolekulargcwU'ht:    142,00.      P:-43,66%,   O: 
56,34%. 

WeiBo,  voluminose  flockige  udcr  glasige 
Masse  von  stark  saurem  Geschmack. 
Wirkt  nicht  atzcnd.  Bei  Rolglut  schmelz- 
bar.  Beim  starken  Erhitzen  sublimierbar. 
An  dcr  Luft  zieht  Phosphorpentoxyd  sehr 
lebhaft  Wasser  an  und  zerflieBt  zu  einer 
wasserhellen,  oligen  Fliissigkeit.  In  Wasser 
unter  Zischcn  zu  Metaphospliorsatire  ios- 
lich. 

BJIdungswarmc  P,  +  5O  -  P>0r,(l'est)  -? 
369,9  kcal;  Pa  +  50  =.-  P,05  feclcist)  +• 
405,5  kcal  Losungswarmc;  +  34,37  kcal. 
Mit  Alkalimetallcn  oder  mit  Zink  Oder 
Eisen  erhitzt  entstehcn  das  entsprechende 
Metallphosphid,  Mctalloxyd  und  -phosphat. 
Mit  starker  Salpetersaure  entstcht  unter 
heftiger  Reaktion  Stickstoffpentoxyd.  Mit 
Phosphorpentachlorid  erhitzt  bildel  sich 
Phosphoroxychlorid. 

Verwendung :  Phosphorpentoxyd  dient  als 
Trockenmitiel,  dann  zur  Hcrstellung  von 
Phosphoroxychlorid  und  von  Glyzerin- 
phosphorsaurc  durch  Mischcn  von  Phos- 
phorsaurcanhydrid  mit  Glyzerin  (20%ige 
und  50%ige  waBrige  Losung). 
Preise:  Phosphorpentoxyd  J  kg  M,  3,15 
Bczngsqudlmi  Chemische  Fabrik  Betten- 
hausen GmbH.t  Bettenhausen  bei  Kasscl;, 
Chemische  Fabrik  Wtilfel,  Juch  u.  Diltmatv 
Hannover-Wtilfel;  E.  de  Haen,  Chemische 
Fabrik  ,,List",  Seelze  bei  Hannover;  Dr, 
Hciur.  Kcinig  &  Co.,  Leipzig- Plagwitx; 
Dr.  L,  C.  Marquart,  Bcuel  bei  Bonn;  E. 
Merck,  Darmstadt. 

Literatur ; 

Damtner,  Handb,  der  anorg,  Chemic  2,  1. 
Omelin-Kraut,  Handb.  der  anorg,  Chemie 
1,3, 

Ed.  Schenk, 


Phosphorsaure  Sake  s,  d,   Basen,  z,  B, 

Ammoniumphosphat. 

Phosphorsesquisulfid  s*  Phosphorsulfide  3, 
Phosphorsubsulfid  s.  Phosphorsulfide  3* 


Phosphorsulfide: 

1.    Phosphortrisulfi'd:   lat 
trisirtfuratus;    franz.: 
phore;  engl,:  trisuipfhtte 


e  'tfr  phos- 
orus. 


650 


Phosphorsulfide  —  Phosphortrichlorid 


Chemische  Zusammensetzang:  P2S3. 

Molekulargewicht:    158,2.       P:  "60,76%,    S: 
39,24%. 

Graugelbe,  kristallinische  Masse  vom 
Schmp.  290°.  Sp.  540°.  Loslich  in  waB- 
rigen  Losungen  von  Alkalikarbonaten  unter 
Abscheidung  von  Schwefel,  leicht  loslich 
in  Alkalihydroxyden  und  Ammoniak. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  und  sublimiert 
Phosphortrisulfid.  An  der  Luft  erhitzt, 
verbrennt  es  mit  weiBlich-gelber  Flamme 
und  unter  AusstoBen  eines  dicken  Rauches, 
Mit  Wasser  findet  Zersetzung  zu  Schwefel- 
wasserstoff  und  phosphoriger  Satire  statt. 
Mit  Alkalisulfiden  bildet  sich  losliches 
Alkalisulfophosphat. 

2.  Phosphorpentas'ulfid :  lat.:   phospho- 
rus pentasulfuratus;  franz.:  pentsulfure  de 
phosphore;  engl.:   pentasulphide  of  phos- 
phorus. 

Chemische  Zusammensetzang:  P»S3. 

Molekulargewicht:    222,3.      P:  "27,93 %,    S: 
72,07  %. 

Hellgelbe,  kristallinische,  leicht  zerreib- 
liche  Masse  vom  spez.  Gew.  2,03.  Schmp. 
276°,  Sp.  520°.  An  feuchter  Luft  zersetzt 
sich  Phosphorpentasulfid  ahnlich  wie  Phos- 
phortrisulfid. Mit  Wasser  findet  Zer- 
setzung zu  Phosphorsciure  und  Schwefel- 
wasserstoff  statt.  An  der  Luft  erhitzt 
verbrennt  Phosphorpentasulfid  mit  gelber 
FJamme  und  starkem  Rauche. 

In  wafirigen  Atzalkalilosungen  und  Am- 
moniak mit  blafigelber  Farbe  loslich.  Los- 
iich  in  wafirigen  Alkalikarbonatlosungen 
unter  Schwefelabscheidung.  Mit  Alkali- 
sulfiden entsrehen  Alkalisulfophosphate. 
Unldslich  in  Schwefelkohlenstoff. 

3.  Phosphorsesquisulfid:   Phosphorsub- 
sulfid;  franz.:  sesquisulfure  de  phosphore; 
engl.:  sesquisulphide  of  phosphorus. 

Chemische  Zusammenseizung:  P4S3. 

Molekulargewicht:  219,8.  P:  56.4%,  S:  43,6% 
Zitronengelbe  bis  graugelbe  feinkornige 
kristaliinische  Masse  vonTspez.  Gew.  2,00. 
Schmp.  167°,  Sp.  408—418°  C.  Bildungs- 
warme  P4  +  S3=  P4S3  +  16,4  kcal.  In 
Schwefelkohlenstoff,  Phosphortrichlorid 
loslich.  Kristallisiert  aus  diesen  Losungen 
unzersetzt.  Schmilzt  beim  Erhitzen  zu 
einer  rotlichen  Flussigkeit,  die  sich  bei  100° 
an  der  Luft  entziindet  und  dabei  zu 
Schwefeldioxyd  und  Phosphorpentoxyd 
verbrennt.  Chlorwasser,  Konigswasser 
Oder  Salpetersaure  oxydieren  zu  Phosphor- 
saure  und  SchwefelsSure.  Mit  Alkali- 
hydroxyden entstehen  Phosphorwasser- 
stoff  und  Wasserstoff. 

Der  Staub  reizt  die  Schleimha'ute  und ' 
bewirkt  ahnliche  Vergiftimgserscheinungen 
wie    Schwefelkohienstoff.      Vorbeugungs- 
mittel:  Verhutung  der  Verunreinigungen 
beim  Mahlen  und  Sieben  der  Schmelzen, 


Vermeidung  von  Verunreinigungen  durch 
gelben  Phosphor. 

Verwendung:  Zur  Herstellung  der  sog.  phos- 
phorfreien  Ziindholzer. 

Pretse:  %kgM. 

Phosphortrisulfid  1  kg  M.  4,00  350,00 
Phosphorpentasulfid  1  kg  M.  3,00  225,00 
Phosphorsesquisulfid  1  kg  M.  5,00  470,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  Griesheim- 
Elektron,  Frankfurt  a.  M.;  Chemische 
Fabrik  Bettenhausen  GmbH.,  Betten- 
hausen  bei  Kassel;  E.  de  Haen,  chcmische 
Fabrik  ,,List",  Seclze  bei  Hannover;  E. 
Merck,  Darmstadt;  Dr.  Theodor  Schu- 
chardt,  Gorlitz. 

Literatur: 

Dammer,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  1. 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
1,  3. 

Ed.  Schenk. 


Phosphortrichlorid:  Phosphorchlortir;  lat.: 
phosphorus  trichloratus;  franz.:  tri- 
chlorure  de  phosphore;  engl.:  trichloride 
of  phosphorus. 

Chemische  Zusammensetzang:  PC13. 
Molekulargewicht:    137,4.      P:   23,00%,   Cl: 
77,00%. 

Dunne,    wasserhelle    Flussigkeit,    deren 
Dampf  stark  zu  Tranen  reizt  und  die  an 
der  Luft  weifie  Nebel  bildet.     Geruch  er- 
stickend.     Spez.   Gew.  bei  0°  =   1,6129. 
Erstarrp.  —  112°,  Sp.  76°.   Bildungswarme 
P  +  C18  =  PC13  -f-  75,3  kcal.      Verdamp- 
i     fungswarme  fiir  1  g  Mol.:  9,25  kcal. 
|         Mit  Ather,  Chloroform,  Schwefelkohlen- 
|     stoff  und  Benzol  mischbar.     Phosphortri- 
|     chlorid  ist  ein  sehr  gutes  Losungsmittel  fur 
I      Phosphor.     Jod  ist  in  Phosphortrichlorid 
i     zu   einer  roten   Flussigkeit  loslich.      Mit 
Wasser  findet  Zersetzung  zu  phosphoriger 
Saure  und  Salzsaure  statt.     Durch  Auf- 
I     nahme  von  Sauerstoff  findet  Bildung  von 
Phosphoroxychlorid,  POC13,  statt.     Chlor 
wird    zu    Phosphorpentachlorid    addiert. 
Setzt  man  Antimon  Oder  Zinn  zu  Phos- 
phortrichlorid,  so   findet   unter  Abschei- 
dung von  Phosphor  Bildung  von  Antimon- 
trichlorid,  resp.  von  Zinntetrachlorid  statt 
Verwendung:  Phosphortrichlorid  dient  in  der 
organischen  Chemie  als  ChlorubertrMger  bei 
der  Chlorierung  von  organischen  Korpern. 
In  der  organischen  Farbstoffindustrie  dient 
es   z.    B.   zur    Herstellung   von    Kjistall- 
violett   (Athylviolett)   durch   Behandiung 
von  Tetramethyl(a'thyl)-Diamidobenzophe- 
non  und  DImethyI(athyl)anilin. 
Pretse: 
Phosphortrichlorid 

1  kg  M.  2,50,  %  kg  M.  225,00 

Bezugsquellen:  Badische  Anilin-  und  So4a- 

fabrik,  Ludwigshaf en ;  Chemische  Fabrik 
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Bettcnhausen,  GmbH.,  Bcttcnhattsen  bei 
Kassel;  Chemischc  Fabrik  Gricshcim-EIck- 
tron,  Frankfurt  a.  M.;  Chemischc  Fabrik 
von  Hcydcn  AG.,  Radebctil  bci  Dresden; 
E.  dc  Haen,  chcmische  Fabrik  ,,Listu, 
Scelzc  bei  Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt. 
Literatur : 

Dam  in  or,  Handb.  der  anorg.  Chemie  2,  1. 
A.  0.  Page,  Ann.  225,  196. 

Ed.  Schenk. 


PhosphorlrisuU'id  s.  Phosphorsulfide  i. 

Photographischc  Materialion.  Seite 

A.  Trockenplatten  and  Filme  .     651 

B.  Sensibilisierungsfarbstoffe     .     (568 

C.  Enlwickler (562 

D.  Rohpapier 6(59 

K.  Barytpapicr 672 

F.  Photographische  Papiere  .   .     673 

G.  Photographische  Priiparate  .     679 

A.  Trockenplatten   and    Filme. 
I,    TroekMiplatton,     cngl.:     dry     plates; 
franz.:  plaques  scenes. 
Man  teilt  die  Trockenplatten  em  in: 

1.  Hochcmpfindllche   Plattcn  (Mo- 
mentplatten,  Porlratplatten). 

2.  Landschaftsplatten. 

3.  Photomcchanischc   Plattcn, 

4.  Dinpositivplatten. 

Jede  dieser  4  Gruppen,  wischen  denen 
immer  Obergunge  vorhanden  sind,  kann 
wieder  sein  a)  gcwohnlichempfindlich;  b) 
farbcncmpfindlich;  c)  lichthoffrei;  c)  kann 
dabei  sowohl  mit  a)  alB  mit  b)  vereinigt 
sein, 

5.  Farbrastcrplatten,  die  bestimmt 
sind  zur  direktcn  Wiedergabe  der  Farben 
des  Objektes. 

Man  unterscheidet  bei  jeder  der  5  Haupt- 
arten  folgende  wichtigste  Eigenschaf ten ; 
I, 'die  Lichtempfindlichkeit;  2.  die  Grada- 
tion; 3,  das  AufI8sungsverm5gen;  4*  die 
Parbenempflndlichkeit;  5.  die  Schleierfrel* 
heit.  Was  den  Aufbau  einer  Trockenplatte 
anbetrifft,  so  kann  man  tmterschdden:  L 
die  Schichtdicke;  2.  die  KorngrdBe;  3*  die 
Kornzahl;  4  die  Plattenstruktur;  5,  die 
Gpadt&t;  6*  die  Eigenschaf  ten  der  Glai- 
unterlage. 

Die  chemischen  Eigenschaften  sind  ge- 
geben  durch  L  den  Silbersategehalt;  2,  die 
Art  des  Silbersalxes;  3.  die  Anwesenheit 
loslicher  Salze;  4.  den  Gelatin egehalt;  5. 
das  H&rtungsmittel. 

Was  den  Aufbau  anbetrifft,  so  ist  er  an 
sich  sehr  einfach.  Eine  0,01—0,05  mm 
dicke  Gelatineschicht  entha*lt  in  annaherad 
gleichmSBiger  Verteilung  rundliclie,  manch- 
mal  auch  kristaiHn&che  Korner,  deren 


GroBc  zwischcn  0,0005  und  0,003  mm 
Hegt.  Die  KorngroBe  steht  in  gewisser  Be- 
ziehung  zum  sog.  Heifungszustand  und  da- 
mit  -m  der  Empfindlichkcit  der  Plat  to.  Unter 
gewisscn  Einschrankungen  gilt  die  Regcl, 
dafi  die  KorngroBe  mit  der  Einpfindiich- 
keit  steigt.  Die  Silbersalzkorncr  bilden  oft 
zufallige  Qnippen,  oft  aber  auch  richtige 
Verwachsungen  zu  grobercn  Gebilden, 
denen  claim  oft  cine  krislallinische,  regel- 
malJigc  Form  zukommt.  Aus  dieser  Ver- 
teilung der  Eiir/clkorncr  entsteht  die 
Plattenstruktur,  der  fiir  das  Atiflosungs- 
vermcigen  (d.  i.  die  Wiedergabe  fciner 
Einzclhuitcn  des  photographiertcn  Objek- 
tes) erheblichc  Bedeutung  xukomml.  Es 
mag  vorweg  gcnommen  werden,  da(5  sich 
die  KorngruBe  und  die  Sirtiktur  der  Platte 
zwar  nicht  durch  die  Bclichtung,  wohl 
aber  durch  die  Entwicklung  gewallig 
ilndcrn  kann,  bzw.  i  miner  anderl.  Es  tritt 
einc  Vermindcrung  der  Konizahl  bei  be- 
trachtlicher  VergroBerung  der  Einzel- 
korner  und  Korncrgruppen  ein.  V.  Bel- 
lach  hat  vor  15  Jahrcn  noch  lieute  im 
wesentlichen  giiltige  Untcrstichungen  uber 
den  Aufbau  derTrockenplattcn  angcsteili1). 
Die  Kornzahl  ist  die  Anzahl  der  Kor- 
ner,  die  in  dem  vierseitigen  Prisma  ent- 
halten  sind,  das  durch  die  Schichtdicke 
als  HOhc  und  durch  1  qmtn  als  Grund- 
fiache  gegeben  ist.  Sie  ist  sehr  wcchselnd 
und  ctwa  von  der  Gro'Bcnordnung  300.10s 
in  der  unenlwickcllen,  100.  K)3  in  der  ent- 
wickelten  Platte.  Die  Opaxiiat,  der  Bruch: 
auffaliondcs  Licht,  durchgelasscnes  Licht, 
ist  abhiingig  von  der  KorngroBe  und  Korn- 
zahl, doch  sind  ihre  Bezichungcn  xu  den 
photographischen  Eigenschaf  ten  der  Platte 
sehr  kompliziert  und  kcincswcgs  aufgc- 
kUirt.  Es  ist  atif  jcden  Fall  unzuliissig, 
cine  Piatte  nach  der  Opax-itat  der  wciBcn, 
gclbweiticn  odcr  griinlichgelben,  trQben 
Schicht  2ti  bcurtcilen, 

Der  Slltergehalt  einer  Trockenplatte  Hegt 
sswischcn  10  g  und  20  g  atif  den  qm  Platten- 
oberflflche,  berechn^it  auf  Silbernitrat*  Das 
Silbersalx  ist  meist  cntweder  reines  Brom- 
silber,  oder  eine  Mischung  von  diesem  mit 
geringcn  Mengen  (bis  5%)  Jodsilber;  es 
kann  aber  auch  eine  Mischung  von  Brom* 
silber  mit  Chlorsilber  und  auch  dieses 
letztere  allein  sein*  Die  Emulsionen,  wie 
man  die  Suspensionen  der  unldslichen 
Silbersalze  in  der  Gelatineldsung  oder  der 
Gelatinegallerte  nennt,  sind  immer  ge- 
wascfaene  Emulsionen,  doch  enth^teia 
sie  immer  noch  nachweisbare  Mengen  dfcr 
im  OberschuB  angewendeten  Salze,  be- 
sonders  Bromammoniurn  oder  Brom- 
kaiiuna.  Meist  wird  auch  der'-guJ6ffeiftigen 
Emulsion  zur  Erhfthuttg 

tier  Erzielung  eime,v|imten  Gra- 
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dation  nochmals  Bromsalz  zugegeben. 
Trockenplattenemulsionen  werden  mit 
Chromalaun  gehartet. 

Das  Glas  der  Trockenplatten  ist  34 — 2  mm 
dickes,  gut  ebenes  Flachglas.  Seine  Far- 
bung  schwankt  je  nach  seiner  Herkunft 
zwischen  grunlich,  gelblich  und  rotlichgelb; 
die  Farbung  rnuB  sehr  schwach  und  nur 
an  der  Schnittkante  erkennbar  sein. 

Die  Emulsionsgelatine  ist  eine  sehr  reine 
Hautgelatine,  die  farblos,  fast  vollig  klar 
und  ohne  reduzierende  Eigenschaften  gegen 
Silbersalze  sein  muB;  der  Erstarrp.  einer 
5%igen  Losung  liegt  uber  25°. 
Die  Lichtempfindlichkeit  wird  bestimmt  durch 
die  gerade  noch  erkennbare  Wirkung  des 
Lichtes  im  Scheinersensitometer  und  in 
,,Scheinergraden"  angegeben  (s.  die  Ta- 
belle).  ! 

Tabelle  der  Scheinergrade. 

•  a)  Scheinergrade;   b)  die  zugehorigen  rela- 

tiven  Lichtrnengen;   c)   deren  Logarithmen; 

d)  die  Lichtintensitaten  in  Sekunden-Meter- 

Kerzen;  e)  die  relative  Lichtempfindlichkeit. 


lichtung  mit  diesen  Lichtmengen  auf  den 
Flatten  erhaltenen  Schwarzungen  odcr 
Dichten  —  log  auffallendcs  Licht/log 
durchgegangenes  Licht,  auftragt,  so  sollte 
man  erwarten,  dafi  einc  Dichtekurve  cnt- 
standc,  die  eine  gerade  Linie  mit  einer 
Neigung  von  45°  zur  Abszissenachsc  dar- 
stellt.  Das  ist  aber  niemals  der  Fall.  Nur 
ein  mittleres  Stuck  der  Kurve  —  die  Pe* 
riode  der  richtigen  Exposition  —  ist  an- 
nahernd  gerade;  fur  kleinere  Lichlmcngen 
ist  die  Kurve  konvcx,  fiir  groBcre  konkav 
zur  Abszissenachse.  Die  Neigung  des  ge- 
raden  Stucks  ist  auch  niemals  =  45°,  son- 
dern  immer  steiler,  Abb.  1.  Von  der  La'nge 
des  geraden  Stucks  ist  der  Belichtungs- 
spielraum,  von  der  Neigung  aber  die  Gra- 
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Die  wirksame  Lichtmenge  des  Scheiner-  j 
grades  5,20"   ist   0,013  Sek.-Met.-Kerzen, : 
die    Lichtmenge    des    Scheinergrades  ,,c" 
ist  2,614  SMK.   Die  relativen  Lichtrnengen  ; 
der  zwischen  diesen  Werten  eingeschlosse-  ! 
nen    23    Felder    Oder   Grade    bilden   eine; 
geometrische  Reihe  mit  dem  Faktor  I,27! 
als  Exponenten.    Das  System  der  Sensito- 
metrie  ist  ausfiihrlich  behandelt  in  2).       ! 

Wenn  man  in  einem  rechtwinkligen  Ko-  i 
ordinatensystem  die  Logarithmen  der  Licht-  ! 
mengen  als  Abszissen  die  durch  die  Be-  j 


I  I 

20  15  70 

Schewerg/vde. 
Abb.  I. 


dation  abhangig.  "Je  steiler  der  Anstieg 
der  Kurve  ist  und  je  langer  das  gerade 
Stiick  derselben  ist,  urn  so  barter  arbeitet 
die  Platte.  Doch  ist  die  korrekte  Wieder- 
gabe  der  Helligkeitsabstufungen  eines  Ob- 
jektes  auch  abhangig  von  dem  Anfangsteil 
und  dem  Endteil  der  Kurve.  Die  Bezie- 
hungen  der  besten  Abbildung  zur  Grada- 
tionskurve  sind  im  ubrigen  variabel  titid 
noch  keineswegs  vollig  geklart.  Die  hochste 
in  der  photographischen  Praxis  notwendige 
Schwarzung  einer  Platte  hat  den  Wert  3. 
Die  Schwarzung  oder  Dichte  ist  nahe  pro- 
portional der  reduzierten  Silbermenge. 
In  runden  Zahlen  ergab  sich  fiir  die  Dichte 
I  die  Silbermenge  0,01,  fur  1,5:  0,015  und 
fur  2  die  Silbermenge  0,02  g  auf  100  qcm 
entwickelte  Plattenfiadie. 
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Das  Atifldsiingsvcrnwgen  ist  cine  Funktion 
der  Gradation,  abcr  auch  der  Opazitat  und 
dcr  Kornzahl  und  des  Reifungszustandes 
dcr  Emulsion.  Von  der  Opazitat,  dcr  Korn- 
zahl und  dcr  Korndichte  (Anzahl  der  Kor- 
ncr  in  dcr  Volurneinheit  dcr  Schicht)  hfmgt 
die  diffuse  Zerstreuung  des  Lichtcs  in  der 
triibcn  Schicht  ah.  Diese  Zerstreuung  be- 
duigt  cine  unnatiirJichc  Verbreiterung  schr 
fcincr  Einzelheilen  des  Bildes.  Von  der 
Zerstreuung  des  Lichtcs  in  der  Schicht 
and  der  Opazitat  hangt  auch  der  Lichthof 
ab.  Durch  normale  und  totale  Reflexion 
an  der  Riickseite  der  Platte  cnlstcht  um 
sehr  helle  Objektpunktc  ein  heller  Hof, 
der  von  der  liclttempfindlichen  Schicht  mit  [ 


abgebildet  wird  und  die  Einzelheiten  des 
Bildes  schr  stdrcn  kann.  Man  vermcidet 
den  Lichthof  dadurch,  daI3  man  zwischcn 
die  lichtcmpfindliche  Schicht  und  die  Glas- 
oberflache  einc  rote,  oder  mit  Mangan- 
superoxydhydrat  braun  geiarbie  Gelatine- 
schicht  cinschaltct.  1m  saurcn  Fixicrbad 
verschwindct  deren  Farbung.  Isolar- 
platten,  Antihaloplatten  sind  die  Namen 
soldier  lichthoffreien  Plaltcn. 
Die  Farbcnmpfindlichkcit :  Bromsilber  ab- 
sorbicrt  fast  nur  blaues  und  violettcs  Licht, 
demcntsprechend  Hegt  seine  Lichtcmpfind- 
lichkeit  im  Spektralgcbict  zwischcn  den 
Weiienlangen  520  und  350;  grimes,  gelbes 
und  roles  Licht  ist  fast  ohne  Einwirkung. 


&af  e/nw  fwcfi/vmtf/scJre/i  Pteffe 
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Durch  Anfarben  des  Bromsilbcrs  mit  Sen- 
sibilisicrungsfarbstoffcn  (s*  d.)  kann  man 
aber  dcm  Silbcrsalz  Lichtempfindlichkcit 
fiir  alle  Welleni^lngen  verleihen*  Doch 
bleibt  die  Eigencmpiindlichkeit  im  Blau 
•dabei  fast  unvorHndert  bestehen  und  es 
bildct  sich  im  Gebiet  der  Farbenempfind* 
lichkoit  ein  zweites  Maximum  (oder  gar 
noch  mehrcre)  der  Empfindlichkeit  aus, 
Abb.  2,  Man  unterdr ttckt  &e!  der  Belich- 
ttmg  das  Eigenmaximum  des  Bromsilbers 
.  durch  Gelbscheiben  (Kontrastfllter),  oder 
dSimpft  es  auf  ein  passendes  MaB  (Damp- 
.  iungsfilter).  Diese  Dtopfungsf liter  k(Snnen 
,  auch  in  die  lichtempfindliche  Schicht  selbst 

verlegt  werden. 

Die  5 Meier freiheit:  Es  gibt  kaum  Platten, 
die  wirklich  schleierfrei  sind.  Schleier  von 
.  der  Schwarzung  0,1  ist  fur  alle  Zwecke, 
i  2.  B.  sogar  auch  fiir  Strichreproduktionen 
...  unschadlich.  Ein  Schleier  der  Dichte  0,2, 


wird  an  Landschaftsaufnahmen  noch  kaum 
crkannt  und  erst  Schleier  mit  Schwftr- 
zungen  tiber  0,3  kcinnen  als  schildlich  be- 
zeichnet  werden.  Der  Schleier  hat  ent- 
weder  einc  graue  Farbe,  oder  cr  ist  gelbrot 
in  der  Durchsicht  und  grtinlich  in  der  Auf- 
sicht,  sog.  dichroitischer  Schleier, 

l.Die  hochempfindlichen  Platten. 
Die  Empfindlichkeit  erreicht  heute  20 
Scheitiergrade;  d*  h,  Lichtmengen  von  nur 
0,013  SMK.  geben  schon  eine  erkennbare 
Schwarzung.  Die  Schichtdicke  ist  im  Mittel 
0,025  mm.  Die  KorngroBe  erreicht  oft  0,003 
mm*  Die  Reifung  ist  sehr  hoch;  die  Grada- 
tion  der  Platten  ist  deshalb  auch  weicH/fftfc 
Neigung  zur  Schleierbildung  oft  erheblich. 
Die  Neigung  der  Gradationskurve  Uegt 
zwischen  50°  und  60°;  das  gerade,  Stack 
ist  oft  sehr  kurz  und  deshalb  der  Exposi- 
tionsspielraum  gering,  Der^  JOjijteilber- 
gehalt  ist  hoch.  Die  ^JFW^rkeijt .  der 
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hochstempfindlichen  Flatten  ist  verhaltnis- 
mafiig  gering,  doch  soil  sie  wenigstens  1 
Jahr  bctragen.  Das  Auflosungsvermogen 
ist  infolge  der  weichen  Gradation  und  des 
groben  Kornes  nicht  sehr  gut.  Hochst- 
empfindliche  Flatten  werden  nicht  farben- 
empfindlich  geliefert,  wohl  aber  hochemp- 
findliche.  Mit  der  Bezeichnung  ?/hochst- 
empfindlich,  tiltrarapid,  extrarapid"  wird 
im  Handel  sehr  freigebig  verfahren.  Ver- 
wendung  fur  Portrat-  und  Mornentauf- 
nahmen. 

2.  Landschaftsplatten.  Sie  haben 
eine  Empfindlichkeit  von  10 — 12°  Scheiner. 
Silbergehalt  und  Schichtdicke  ist  meist 
etwas  hoher,  als  bei  den  hdherempfind- 
lichen  Flatten.  Die  Gradation  ist  ziemlich 
hart;  die  Neigtmg  der  Gradationsktirve 
kann  75°  erreichen,  liegt  aber  meist 
zwischen  65°  und  70°.  Das  gerade  Stuck 
der  Kurve  ist  lang,  der  Belichtungsspiel- 
raum  deshalb  groB.  Die  Auflosung  ist  eine 
mittlere,  die  Schleierfreiheit  gut.  Die  Halt- 
barkeit  ist  sehr  gut  und  kann  auf  gutem, 
trockenem,  kuhlem  und  gasfreiem  Lager 
viele  Jahre  betragen.  Sehr  haufig  sind 
sie  farbenempfindlich  und  dann  meist  mit 
Erythrosin  (s.  d.)  sensibilisiert.  Trotzdem 
oft  noch  ein  gelber  Filterfarbstoff  der 
Schicht  einverleibt  ist,  bleibt  die  Wirkung 
mangeihaf t  und  erfordert  unter  den  meisten 
Umstanden  die  Anwendung  eines  Damp- 
fungsfilters  vor  der  Platte.  Die  Haltbar- 
keit  der  farbenempfindlichen  Landschafts- 
platten ist  geringer  als  die  dergewohnlichen, 
besonders  bei  den  gut  farbenempfindlichen 
bildet  sich  nach  einigen  Monaten  ein 
schwarzer,  vom  Rande  eindringender  Zer- 
setzungsschleier  (Randschleier).  Die  Land- 
schaftsplatte  ist  u.  a.  die  Gebrauchsplatte 
des  Dilettanten.  Sie  kann  zu  Landschaften, 
Innenaufnahmen  (als  lichthoffreie  Platte), 
Architekturen,  Mikrophotographien  und 
einfachen  Reproduktionen  gebraucht  wer- 
den. 

3.  Photomechanische  Flatten.  Die 
Anforderungen  an  die  photornechanischen 
Flatten  erstrecken  sich  auf  das  Auflosungs- 
vermogen, das  tunlichst  gut  sein  muB  und 
auf  klares  Arbeiten  bei  guter,  keineswegs 
zu  harter  Gradation.  Die  KorngroBe  uber- 
schreitet  0,0015  mm  auch  an  der  ent- 
wickelten  Platte  nicht;  die  Plattenstruktur 
ist  fein  und  gleichmaBig.  Die  Empfind- 
lichkeit ist  gering:  1 — 5°  Scheiner.  Das 
gerade  Stuck  der  Gradationskurve  ist  sehr 
lang,  das  Deckungsvermogen  groB  (die 
Schicht  ist  silberreich,  aber  sehr  dunn,  bis 
0,015  mrn);  die  Neigung  der  Kurve  be- 
tragt  etwa  60°.  Diese  Plattensorte  hat  den 
Zweck,  die  nasse  Kollodiumplatte  in  den 
photomechanischen  Verfahren  zu  ersetzen. 


Sie  ist  nicht  farbenempfindlich.    Die  Halt- 
barkeit  solcher  Flatten  ist  sehr  groB. 

4.  Diapositivplatten:  Sie  verhaltcn  sich 
zu  den  zur  Aufnahme  bestimmten  Trocken- 
platten,    wie  die    Gaslichtpapiere   zu   den 
Bromsilberpapieren.     Die  dazu  benutzten 
Emulsionen  entsprechen  auch  in  der  Tat 
den    Gaslichtemulsionen;    es    sind    Chlor- 
brornsilber-    Oder    in    Einzelfallen    sogar 
Chlorsilberemulsionen.       Das     Horn     ist 
meist     sehr     fein,     sehr     haufig     unter 
0,001    mm    im   Durchmesser.      Die   Bild- 
farbe    ist    bei    Verwendung     energischer 
Entwickler  blauschwarz,  wird  aber  durch 
Verdunnung      des      Entwicklers      warm- 
schwarz,  grunschwarz,  sepia.     Die  Grada- 
tion zeigt  steilen  Anstieg,  aber  das  gerade 
Stuck  ist  sehr  lang  und  deshalb  die  Durch- 
zeichnung  der  gedecktesten   Steilen  noch 
gut.    Die  Schicht  ist  sehr  dunn  (0,01  mm) 
und    der    Silbergehalt    braucht    bei    dern 
guten  Deckungsvermogen  des  feinen  Korns 
nicht  sehr  hoch  zu  scin,  so  dafi  man  mit  10  g 
auf  den  qm  auskommen  kann.    Die  Emp- 
findlichkeit  ist  sehr  verschieden.    Diaposi- 
tivplatten mit  bromsilberreicher  Emulsion 
erreichen  2 — 3°  Scheiner,  bei  den  reinen 
Chlorsilberplatten  kann  jedoch  die  Emp- 
findlichkeit  nicht  mehr  in  Scheinergraden 
ausgedruckt  werden. 

Die  Haltbarkeit  der  Diapositivplatten  ist 
I     mehrjahrig.   Ihre  Verwendbarkeit  erstreckt 
i     sich  auf  Diapositive  fur  Fensterbilder,  fiir 
1      die  Projektion  und  als  Zwischenglied  fiir 
VergroBerungen.    Diapositive  werden  hau- 
fig   koloriert   mit   wasserloslichen,    trans- 
parenten   Anilinfarben.      Oft   werden   sic 
auch  getont  durch  Umwandlung  des  Sil- 
bers  in  Schwefelsilber,  durch  Anlagerung 
von  Ferrozyanuran  usw. 
Rontgenplatten  sind  dick  gegossene,  ziemlich 
j     hochempfindliche     (15°     S.)     Bromsilber- 
platten.    Sie  mussen  gute  Deckung  geben 
und    groBen    Belichtungsspielraum,    also 
gerade  Gradationskurve  haben.  AuBerdem 
mussen  sie  langes  Verweilen  im  Entwickler 
aushalten,  ohne  die  Gefahr  der  Bildung  von 
Grau-  Oder  Gelbschleier. 
Ferrotypplatten  sind  Bromsilberplatten  mitt- 
lerer  Empfindlichkeit,  die  nicht  auf  Glasf 
sondern  auf  schwarzlackiertes  Eisenblech 
gegossen  sin'd.    Man  arbeitet  bei  der  Ent- 
wicklung  auf  einen  auf  dunklem   Grund 
hell  erscheinenden   Silberniederschlag  hin 
Oder    bleicht    das    entwickelte    Bild    mit 
Quecksilbersalzen.     Man  erhait  so  direkt 
Positive,  die  in  Photographierautomaten 
und  bei  der  sog.  Schnellphotographie  ge- 
braucht werden. 

5.  Farbrasterplatten:  Auf  eine  Glasplatte 
sind  sehr  kleine  transparente,  regelmSBig 
Oder  unregelmMBig  gestaltete   Flachen  in 
den  Farben  rot,  griin  und  blau  aufgetragen* 
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Dariibcr  bcfindet  sich  die  fur  allc  Farbcn 
des  Spektrums  cmpfindliche  Bromsilber- 
cmulsion.  Man  bclichtct  durch  die  Glas- 
plattc  und  die  Filtcrschichl  hindurch.  Ob- 
jcktc,  die  vorwicgend  rote  Strahlcn  rcflck- 
tieren,  wcrdcn  ihre  Wirkung  auf  das  Silbcr- 
salz  hauptsachlich  hintcr  den  rotcn'  Filter- 
teilchen  auBcrn,  blauc  Objcktc  hinter  den 
blauen,  grime  hinter  den  griinen.  Nach 
der  Entwicklung  erha'lt  man  dcshalb  cin 
Bild  in  den  Komplemenlarfarben.  Um 
ein  farbcnrichtiges  Bild  zu  crhaltcn,  lost 
man  das  voin  Entwickler  rcdtizicrtc  Silbcr 
mittels  einer  mit  Schwefelsaure  angc- 
sa'ucrtcn  Kaliumpcrmanganatlosnng  als 
Silbcrsulfal  heraus  und  cntwickclt  den 
Rest  des  durch  die  erstc  Bclichlung  nicht 
angegriffcnen  Bromsilbers  im  Tagcslicht. 
Von  den  schr  zahlrcichen  Vcrsuchen  diescr 
Art  hat  ntir  einer  tcchnischcn  Erfolg  ge- 
habt.  Es  ist  dies  die  Autochromplattc 
der  Firma  Lumiere  <£  Jougla  in  Lyon. 
Die  farbigcn .  Filterflachen  bestehen  atis 
geta'rbten  Maisstlirkckornern.  Die  Zwi- 
schenniume  sind  mit  Ru(5  gcfiillt.  Das 
Filter  lafit  etwa  7%  des  auffallenden 
Lichtes  durch.  Ober  der  Filterschicht  be- 
findet  sich  erne  Lackschicht  und  darauf 
die  schr  di'mne,  aber  silberrciche,  mit 
Pinachrom  scnsibilisicrte  Bromsilbcrgcla- 
tincschicht.  Die  Bclichtungszcit  betrUgt 
sehr  nahe  das  Hundertfache  der  fhr 
eine  hochempfindliche  Trockenplatte  von 
15°  S.  notigcn.  Vor  das  Objektiv  wird  ein 
orangerotes  SpezialdJlmpfungsfilter  ge- 
schaltet.  Die  Ergcbnisse  sind  schr  gut; 
durch  Kontrastwirkung  wird  auch  das 
WeiJS  gut  wiedcrgegeben.  Die  Haltbarkeit 
der  Flatten  ist  m<lliig;  beim  Lagcrn  gcht 
die  Farbcnempfindlichkeit  zurtick  und  die 
Bilder  wcrdcn  blaustichig.  Das  Ictzte  Ver- 
brauchsdatum  ist  auf  der  Packung  yer- 
merkt.  Zu  crw&hnen  ist,  daB  Spcktral- 
farben  und  Intcrfcrcnzfarbcn  schlecht 
wicdergegeben  werden,  nur  ftir  Mischfarben 
reicht  die  diskontinuierliche  Empfindlich- 
keit,  welche  die  Sensibilisierung  dem  Brom- 
silber  verleiht,  aus  9).  Das  Auflosungs- 
verniogen  ist  oft  mangelhaft. 
Die  Prtifun%  der  Trockenplatten  ist  meist 
nur  die  praktische*  In  seltenen  Fallen  wird 
die  Empfindlichkeit  und  die  Gradation 
gemessen.  Das  Auflosungsvertndgen  priift 
man  nach  derMethode  von  Goldberg4), 
Die  Farbenempfindlichkeit  -zeigt  sich  am 
besten  bei  der  Aufnahmc  eines  farbigen 
Objektes,  am  einfachsten  aus  einer  Farb- 
tafel,  aus  passend  gefHrbten  Papieren  zu- 
sammengestellt,  bestehend.  Man  ermittelt 
<3ias  Dampfungsfilter,  welches  die  beste 
Wiesdergabe  der  Helligkeitswerie  der 
Hrbungejn  giestattet  und  bestimmt,  um 
wieviel  dabei  die  Belichtungszeit  gegen. 


eine  Atifnahme  ohne  Filter  verlangcrt  wird, 
das  sog.  Filtervcrhaltnis. 

Handelsformen  :  Trockenplatten  werden 
dutzendwcise,  grofie  Formate  auch  halb- 
dutzcndwcisc,  Schicht  gegen  Schicht  ge- 
legt,  gepackt.  Eine  doppelte  Umhiillung 
mit  lochfreicm,  schwarzem  Trockenplatten- 
papier  und  ha'ufig  eine  Umhiillung  mit 
paraffinicrtcm/  Pergamynpapicr,  schtitzt 
inneri  vor  Licht  und  Fcuchtigkcit.  Flache 
Schachteln  aus  Strohpappe  mit  Oberfall- 
deckcl  stcllcn  die  auficrc  .Umhulltmg  dar. 
Scetransport  crfordert  das  Einloten  in 
Blcch*  Es  ist  unzulassig  Trockenplatten, 
auch  wcnn  sic  in  der  Originalpackung  sind, 
in  schr  hcllcm  Lichtc  langere  Zcit  zu  lagern. 
Schwcfclwasscrstoffgas,  Phosphorwasscr- 
stoffgas,  Schwcfeldioxyd  und  Formalin- 
damp  fe  verderben  auch  schon  in  Spuren 
die  Trockenplatten  bei  langcrer  Einwir- 
kung.  Vortibergehende  trockcnc  Warme 
von  nicht  tiber  60°  ist  dagegen  ohne  Ein- 
wirkung. 

Die  hauptsachlichen  Formate,  in  denen 
Trockenplatten  angefertigt  werden,  sind 
in  cm  4,5:6;  9:12;  12:16,5  (Kabinett- 
format);  13:  18;  18:24;  24:30;  30:40;  40:50 
und  50:60. 

Volkswirtschaftliches. 

Die  Preise  schwankten  bei  den  verschiedenen 
Fabrikaten  sehr.  Der  qm  kostetc  1914  im 
Mittel  13  M.  Farbenempfindlichc  Platten 
sind  meist  nicht  tcurer,  als  gewohnliche, 
wohl  aber  lichthoffreie  (15%).  Die  Zahl 
der  Trockenplattenfabriken  in  Deutsch- 
land  betragt  ctwa  20.  (  Die  Hohe  der  Pro- 
duktion  ist  nicht  bekahnt.  Die  Industrie 
war  vor  1915  hauptsachlich  auf  das  bel- 
gischeTrockenpIattcnglas  angewicsen,  jetzt 
liefcrn  dieses  deutsche  Glashutten.  Die 
Ausfuhr  betrug  ihrern  Werte  nach  1910: 
2  Mill  M,;  die  Einfuhr  crrcichte  nahe 
%  Mill-  an  Wcrt  5).  Die  Hauptmenge  der 
Einfuhr  kam  aus  England;  die  Portra't- 
plattcn  von  dort  genossen  in  Fachkreisen 
grofies  Ansehen. 

Literatur  : 

1.  v*  Bellach,  Die  Struktur  der  photogra- 
phischen  Negative,  Halle  1903. 

2.  Eders  Handb,  d,  Photographie  Bd.  Ill 
mit  einer  reichen  Fulle  wertvoller  Angaben 
tiber     Trockenplattenherstellung,     deren 
Eigenschaften  und  deren  Verwendung. 

3.  A.  v.  Hiibl,  Theorie  u.  Praxis  der  Farben- 
photographic  mit  Autochromplatten,  1916* 
Mebes,   Farbenphotographie   mit    Farb- 
rasterplatten, 

4.  Ztschr,    f.    Reprbduktionstechnik 
130/135,  146/153.     " 

5.  Phot  Industrie  1911^  1730. 

EL  Fitae,  cngl.:  films;  fran^.:  ^ 
ausch  pellicules. 
Man  teilt  die  Filme  ein  in: 


oder 
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1.  Planiilme. 

2.  Rollfilme. 

3.  Kinofilme   mit   der    Unterteilung    a) 
Negativfilme,  b)  Positivfilme. 

1.  Planfilme,  engl.:  flat  films;  franz.: 
pellicules  planes.  Sie  dienen  als  Ersatz 
der  Trockenplatten  in  klcineren  Aufnahme- 
apparaten.  Man  gent  dabei  nicht  iiber  die 
GrbBe  13:18  cm  hinaus.  Sie  bestehen  aus 
.einer  Zelluloidunterlage  von  0,10 — 0,25  mm 
Dicke,  welche  mit  einer  hochempfindHchen 
Emulsion  iiberzogen  ist.  Diese  Emulsion 
1st  haufig  farbenempfindlich  und  entspricht 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihrem 
photographischen  Charakter  einer  Moment- 
platte  von  13—15°  Scheiner. 

In   sog.    Filmpacks^  werden    12   solcher ! 
Planfilme   vereinigt,  'die   bei   Anwendung| 
besonderer  Kassetten  (Filmpackkassetten)  j 
nachemander  ohne  gegenseitige  Behinde-| 
rung  belichtet  werden  konnen.    Die  Rtick- 
seite  der  Planfilme  ist  mit  einer  Gelatine- 
schicht  uberzogen,  welche  der  Spannung, 
die   die   Emulsionschicht   beim   Trocknen 
ausubt,  entgegenwirkt  und  ein  Flachliegen 
der  Filme  bewirkt  (non  curling  films  der 
Kodak  Co.). 

2.  Rollfilme,  engl.:  rollfilms;  franz.:; 
pellicule  en  bobine.    Sie  stellen  die  altere  j 
Form  der  Aufnahmefilme  dar.  Filmbander,  j 
welche  6  Oder   12  Aufnahmen  nebenein- 1 
ander  zulassen,  sind  zusammen  mit  einem  j 
Bande    aus   schwarzem    Papier    auf    eine  j 
Holzspule  aufgerollt.  Im  Aufnahmeapparat  j 
wird  das  mit  sichtbaren  Marken  versehene  I 
Doppelband  so  abgerollt,   daB   die  licht- ! 
empfindliche  Schicht  sich  in  der  Einstell-  j 
ebene  des  Bildraums  befindet.    Nach  der  j 
Belichtung  wird  auf  eine  zweite  Holzspule 
•wieder  aufgerollt.   Man  kann  die  Rollfilme 
bei  Tageslicht  in  den  Apparat  einsetzen  und  ( 
herausnehmen.      Audi    Rollfilme   werden 
nichtroliend  hergestellt.     Roll-  und  Plan- 
filme sind  in  der  Verwendung  etwa  100%  ' 
teuerer,  als  Trockenplatten.    Die  Bequem-  i 
lichkeit  der  Handhabung  und  das  leichte  j 
Gewicht  haben  ihre  weitverbreitete  Ver- ; 
wendung  veranlafit.  ! 

3.  Kinofilme,    Rohfilme.      Was    ihre  j 
photographischen    Eigenschaften    betrifft, ; 
so  entsprechen  die  Negativfilme  hoch-  j 
empfindhchen    Platten    von     15 — 16°    S. 
Wichtig  ist  eine  gleichmafiige  Emulsions- 
struktur,     da     das    Aufldsungsvermogen 
gut  sein   muB;    kommen   doch  Vergrofie- 
rungen    bis    zu    200fach    linear    bei    der 
Projektion  des  Positivs   zur  Anwendung. . 
Die    Emulsionen    sind    silberreich,    diinn 
im    GuB   (0,015  mm),    mSBig    hart    und 
liaben       groBen  *     Belichtungsspielraum. 
Farbenempfindlich     sind     sie     nur     fur 
Spezialzwecke.    Da  bei  Negativfilmen  die 
Beanspruchung  auf  Festigkeit  verMltnis- 


maBig  gering  ist,  so  halt  man  die  Gesamt- 
dicke  einschlieBlich  der  Emulsion  auf  0,13 
mm.  An  sich  ist  der  Aufbau  und  die  Art 
der  Unterlage  die  gleiche  wie  bei  dem 
Positivkinofilm,  engl.:  positive  film; 
franz.:  film  positif.  An  diese  Positivfilme 
werden  sehr  hohe  Anforderungen  gestcllt. 
Sie  miissen  den  Kinoprojektionsapparat  bis 
zu  lOOOmal  durchlaufen,  ohne  zu  sehr  zcr- 
kratzt  oder  sonst  beschadigt,  insbesondcre 
auch  eingerissen  zu  werden.  Ihre  Haupt- 
eigenschaft  muB  also  eine  gttte  Elastizitat 
und  Festigkeit  sein.  Ihre  Dimensioncn 
mtissen  innerhalb  enger  Grenzen  konstant 
bluben.  Die  Unterlage  muB,  cbenso  wie 
die  Emulsionsschicht  optisch  sehr  rein  sein. 
Der  Aufbau  ist  an  sich  cinfach.  Die 
Unterlage  ist  ein  35  mm  breites  Zclluloid- 
band  von  0,13  mm  Dicke.  Das  Zcllnloid 
besteht  aus  hochnitrierter  Nitrozellulose 
mit  einem  Stickstoffgehalt  von  12,5%.  Der 
Kampfergehalt  betragt  15%.  Als  Losungs- 
mittel  bei  der  Herstelltmg  der  in  60  cm 
breiter  Bahn  gegossenen  Bander  dient 
Essigather  oder  Azeton  bzw.  ein  Gemisch 
beider,  manchmal  unter  Hinzufugung  klei- 
ner  Mengen  Amylalkohol.  Auf  dieses  Band 
wird  ein  sog.  Substrat  als  Haftmittel  fur 
die  photographische  Emulsion  aufgebracht. 
Ein  solches  Substrat  besteht  z.  B.  aus  in 
Eisessig  geloster  Gelatine.  Die  Emulsions- 
schicht hat  eine  Dicke  von  0,015  mm.  Der 
Silbergehalt  ist  12  g,  auf  Silbernitrat  be- 
rechnet,  und  der  Gelatinegehalt  22  g  auf 
den  qm.  Es  ist  eine  reine  Bromsilber- 
emulsion. 

Die  Empfindlichkeit  entspricht  der  eines 
hochempfindlichen  Bromsilberpapiers  von 
2 — 3°  S.  Die  Gradation  zeigt  einen  Winkel 
von  65°;  das  gerade  Stuck  der  Kurve  ist 
sehr  lang  a).  Die  KorngroBe  der  Emul- 
sion ist  0,0015  mm,  das  Auflosungsver- 
mogen  ist  gut,  doch  ist  die  Emulsions- 
struktur  besonders  im  entwickelten  Zu- 
stande  bei  verschiedenen  Fabrikaten  sehr 
verschieden  2). 

Die  Kinofilme  haben  in  unbelichtetem 
Zustande  eine  mittlere  Haltbarkeit.  Man 
rechnet  bei  den  Negativfilmen  mit  einer 
Haltbarkeit  von  1  Jahr,  wahrend  Positiv- 
filme auch  noch  nach  langerer  Lagerzeit 
gut  arbeiten.  Die  Verarbeitung  irn  groBen 
besteht  bei  den  Positivfilmen  in  Kopieren 
mittels  einer  automatischen  Kopierma- 
schine.  Das  Entwickeln,  Fixieren,  Was- 
sern,  Fa'rben  und  Tonen  der  langen  Bander 
geschieht  auf  Spannrahmen  oder  Trom- 
meln,  welche  30—100  m  Filmband  auf- 
nehmen  konnen. 

Mechanisch-technische  Eigenschaften  der  Kino- 
jilme:  Diese  sind  im  wesentlichen  abhSngig 
von  den  Eigenschaften  der  Unterlage;  die 
Emulsion  beeinflufit  sie  nur  in  ganz  ge<- 
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ringcm  Grade.  Man  priiff die  Festigkeit  mit 
dcm  Schoppcr schcn  Fcstigkcitsprufcr, 
dessen  Dchnungsskala  bis  auf  30%  gchen 
muB.  Der  15  mm  breitc  Slrcifen  aus 
eincm  Positivfilm  zcigle  cine  mitllcre 
ReiBfcstigkcit  von  19,3  kg.  Die  Reifi- 
dchnung  war  sehr  hoch,  sie  betrug  24%. 
Bei  10  kg  Belastung  war  die  Dchnung  des 
0,15  mm  dicken  Streifens  1,55%.  Die 
groBe,  unelaslischc  Dchnung  findct  kurz 
vor  dcm  RciBcn  statt.  Die  Dchnungskurvc 
vcrlauft  dann  fast  parallel  der  Abszissen- 
achse,  wahrcnd  sie  bis  10  kg  fast  senkrecht, 
bis  17  kg  wcnig  gcncigt  vcrlicf;  Abb.  3. 
28  Doppclfalzungcn. 

Bei  der  Verwendung  wird  der  Film  durcli 


die  Foribcwcgungsmechanismen  besonders 
auch  auf  Einrcififestigkeit  beansprucht. 
Schmalc  Greifer  zichcn  ihn  ruckweise  vor- 
warts.  Bei  langsamcr  Belastung  verur- 
sachte  cin  Grcifcr  mit  600  g  das  EinreiBen 
der  Perforation.  Urn  cincn  RiB  weiterzu- 
fiihren  gcniigtcn  schon  50  g. 

Die  Festigkcit  crleidct  durch  Feuchtig- 
kcit  cine  gcringc  EinbuBe.  Zelluloid  nimmt 
ctwas  Wasser  auf  und  dchnl  sich  darin  um 
etwa  !i%aus;  bcim  Trocknen  nimmt  es 
seine  urspriingliclic  Lange  wicder  an,  oder 
es  tiitt  cine  gcringc  Schrumpfung  (0,25%) 
ein.  Dicsc  darf  nicht  groB  scin,  da  sonst  die 
Perforation,  die  Zahnung,  wclche  zur  Fort- 
ncwegung  des  Films  im  Vorfiihrungsappa- 


fafssfestfghe/t  and  De/r/wffg  e//?es 

(Sfre/fendrette  ff/n/v) 
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Abb.  3. 


rat  dicnt,  nicht  mehr  in  den  Bewegungs- 
mechanismus  palit.  Jcdcs  Loch  der  Per- 
foration zu  boiden  Seitcn  des  Filnibandes 
ist  2,6  mm  breil  und  1,7  mm  lang;  die 
Kanten  sind  abgcrundct.  Die  Entfernung 
der  Mitten  zwder  Locher  betra'gt  4,74  mm; 
der  Abstand  der  Mitten  vom  Rande  des 
Bandes  3,5  mm.  Die  Locher  miissen  schr 
sauber  gestanzt  scin,  da  sonst  der  Film 
zerreiBt. 

Die  Prufung  der  Filme  erstreckt  sich  auf  die 
Feststellung  der  mechanisch-technischen 
Eigcnschaften  und  auf  die  Ermittlung  der 
photographischen  Eigenschaften  nach  den 
bei  den  Trockenplatten  angcgebenen  Me- 
thoden  der  Scnsitometrie.  Die  Rcinheit 
der  Unterlage  und  der  Emulsion  von  Staub 
u.  ^  zeigt  sich  im  Projektionsapparat 

Handelsformen:  Kinofilrne  werden  in  Rollen 

.  von  60,  90  und  120  m  La"nge  geliefert.  Die 

Rolle  ist  zuerst  in  Staniol,  dann  in  schwar- 

zcs  Papier  vcrpackt  und  in  eine  flache 

Blechbiichse  eingelegt.    Der  Film  ist  ent- 

Krats,  HattdwSrterbuch  4tr  Wexkstoffe.    Bd.  II. 


wcder  schon  pcrforicrt,todcr  cr  wird  (mcist) 
vom  Vcrbraucner  perforiert.  Da  Zelluloid- 
film  schr  feticrgcfiihrlich  ist  —  er  brennt 
sugar  tinier  Wasser  und  unter  nassem 
Sand  weiter,  unter  Entwicklung  giftiger 
Gase  —  so  unterliegt  der  Versand  und  die 
Lagerung  strcngen  behordlichen  Vor- 
schriften. 

Volkswtrtschaftliche  Bedeutung:  Diese  ist  sehr 
groB  un<i  in  stetem  Wachsen  begriffen. 
Man  scha'tztc  schon  im  Jahre  1910  den 
taglichen  Verbrauch  an  Kinopositivfilm 
auf  300000  m,  an  Negativfilm  etwa  auf 
den  10.  Teil.  Der  Anteil  Deutschlands  an 
der  Produktion  war  vor  1914  gering.  Der 
lichtempfindliche  Film,  der  sog.  Roh- 
film  des  deutschen  Bedarfes  kam  aus 
Amerika  von  der  Kodak  Co.  und  nur  die 
Agfa  stellte  einen  Bruchteil  des  deutschen 
Bedarfs  her.  Der  Krieg'hat  cJiese  Produk- 
tion sehr  erhoht,  ohne  daB  sich  die  Ent- 
wicklung der  deutschen  Filmproduktion 
bislang  iibe^sehen  lieBe.  Der  Preis  flir  1  m 

42 
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Negativfilm  betrug  1914  0,50  M.,  fur  Po- 
sitivfilm  im  Mittel  0,40  M. 
Unverbrennliche  Filme:  engl.:  non  inflam- 
mable films;  franz.:  films  non  flammables. 
Man  hat  den  Versuch  gemacht,  das  feuer- 
gefa'hrliche  Zelluloid  durch  schwerverbrenn- 
liche  Materien  zu  ersetzen.  Diesen  Ver- 
suchen  blieb  jeder  Erfolg  versagt,  bis  man 
dazu  Ester  der  Zellulose  verwendete,  be- 
sonders  Azetylester.  Solcher  Film  ist  unter 
dem  Namen  ,,Cellitfilm"  im  Handel. 
Er  gleicht  in  seinen  Eigenschaften  dem 
Zelluloidfilm,  doch  ist  seine  Festigkeit  und 
Dehnung  etwas  geringer,  seine  Ausdeh- 
nung  im  Wasser  grofier  (bis  1,5%),  auch 
wird  er  durch  die  mechanische  Bean- 
spruchung  des  Gebrauchs  rascher  sprode, 
als  Zelluloidfilm.  Wo  aber  die  Feuersicher- 
heit  das  wesentliche  Moment  ist,  ist  er 
durchaus  am  Platze.  Auch  in  der  Form 
von  Plan-  und  Rollfilmen  ist  er  im  Handel. 
Hersteller  sind  die  Farbenfabriken  vorm. 
Friedr.  Bayer  &  Co.  in  Leverkusen. 
Literatur : 

1.  Eders  Jahrb.  1913,  107. 

2.  Ders.,  Jahrbuch  1911,  112.    Wichtig  ist 
auch:  Filmfabrikation,  in  der  Enzyklopadie 
der  techn.  Ch.  von  Ullmann,   B.  V.,  S. 
523ff.,  auBerdem  Bonwitt,  das  Celluloid, 
Berlin  1912;  fur  die  Filmverarbeitung  das 
Handb.   d.   prakt.    Kinematographie   von 
F.  P.  Liesegang;  aufierdem  La  technique 
cinematographique  von   L.   Lobel,  Paris 
1912. 

B.  Sensibilisienmgsfarfostoffe.  Sensibili- 
satoren,  engl.:  sensitisers;  franz.:  sensi- 
bilisateurs. 

Die  lichtempfindlichen  Silbersalze  un- 
serer  photographischen  Materialien,  das 
Chlorsilber  und  das  noch  wichtigere  Brom- 
silber,  sind  nur  fiir  sehr  beschrankte  spek- 
trale  Teile  des  weifien  Lichtes  empfindlich. 
Bromsilber  zeigt  in  der  Gelatinetrocken- 
platte  ein  nach  beiden  Seiten  des  Spek- 
trums  ziemiich  steil  abfallendes  Lichtemp- 
findlichkeitsmaximum  etvva  fur  die  Wellen- 
lange 430  tutu  (G  des  Sonnenspektrums). 
Nach  dem  langwelligen  roten  Ende  des 
Spektrums  zu  endet  die  Empfindlichkeit 
praktisch  bei  Wellenlange  50©,  also  im 
blaugriinen  Teil  des  Spektrums.  Fur  Chlor- 
silber Hegt  das  Maximum  sogar  noch  viel 
welter  nach  der  kurzwelligen  Seite  auf  der 
Wellenlange  400  (H)  und  endigt  schon  bei 
430.  Die  Folge  davon  ist,  da8  beim  Photo- 
graphieren  die  Helligkeiten  eines  Objektes 
nicht  nach  ihren  optischen,  physiologischen 
Werten,  sondern  nur  nach  Mafigabe  der 
blauen  und  violetten  Strahlen,  weiche  sie 
reflektieren,  wiedergegeben  werden.  Die 
Silbersalze  sind  aber  der  Anfarbung  mit 
organischen  Farbstoffen  zuganglich  und 
empfangen  dadurch  unter  Erhaltung  des 


Empfindlichkeitsmaximums  im  blauen  Teil 
des  Spektrums  Lichtempfindlichkeit  auch. 
fiir  die  farbigen  Anteile  des  weifien  Lichtes,, 
weiche  von  der  Anfarbung  absorbiert  wer- 
den. Solche  Farbstoffe  nennt  man  Sen- 
sibilisierungsfarbstoffe,  optische  Sensibili- 
satoren  oder  kurzweg  Sensibilisatoren.  In 
alien  Farbstoffgruppen  finden  sich  Sensi- 
bilisatoren. Valenta1),  Eberhard'2), 
und  viele  andere  haben  zahlreiche  Farb- 
stoffe auf  ihre  Wirkung  untersucht  und  da- 
bei  sehr  viele  Sensibilisatoren  aufgefunden; 
doch  haben  nur  eine  Anzahl  von  Xanthon- 
farbstoffen  und  Chinolinfarbstoffen  grofiere 
praktische  Bedeutung  gefunden.  Es  ge~ 
niigt  nicht,  daB  ein  Farbstoff  tiberhaupt 
sensibilisiert,  sondern  die  Empfindlich- 
keitssteigerung  fiir  langere  Wellen  muB. 
erheblich  sein  unter  tunlichster  Erhaltung 
der  gesamten  Lichtempfindlichkeit 

Bei  der  Anfarbung  der  Silbersalze  findet 
keine  chemische  Verbindung  der  Farbstoffe 
mit  diesen  statt,  sondern  die  Anfa'rbung 
folgt   dem   Adsorptionsgesetz;   die    Farb- 
stoffe mussen  gegen  Silbersalze  ,,substan- 
tiv"  sein.    Aber  nicht  jeder  Farbstoff,  der 
Silbersalze  anfarbt,  ist  nun  auch  ein  prak- 
tisch brauchbarer  oder  iiberhaupt  ein  Sen- 
sibilisator.    Man  hat  noch  gar  keine  Klar- 
heit  daruber,  weiche  Struktur  des  Farb- 
stoffs  notwendig  ist,  um  ihn  zu  einem  Sen- 
sibilisator  zu  gestalten,  wenn  man  auch. 
innerhalb  der  einzelnen  Farbstoffgruppeni 
zahlreiche  Erfahrungen  daruber  gemacht 
hat,  weiche  Substitutionen  z.  B.  das  Sen- 
sibilisierungsvermogen    erhohen    oder    er- 
niedrigen.       Solche    Befunde   gelten    nur 
innerhalb   der   betreffenden,   oder  wenig- 
stens   einer   nahe   verwandten    Farbstoff- 
gruppe3).     Sicher   bestehen    Beziehungen 
zwischen     der     Lichtempfindlichkeit    der 
Farbstoffe    und    ihren    sensibilisierenden 
Eigenschaften;  aber  nicht  alle  lichtemp- 
findlichen, gleichzeitig  fur  Silbersalze  sub* 
stantiven  Farbstoffe  sind  Sensibilisatoren 
und  innerhalb  einer  Farbstoffgruppe  sind 
nicht  die  in  gewohnlichem  Sinne  lichtemp- 
findlichsten  Farbstoffe  auch  die  besten  Sen- 
sibilisatoren.    Auch  zur  Fluoreszenz  der 
Farbstoffe  hat  man  das  Sensibilisierungs- 
vermogen  schon  wiederholt  in  Beziehung 
gebracht;    doch    konnten    immer    recht 
schwerwiegende    Einwendungen    dagegen 
gemacht  werden.    Vor  einigen  Jahren  hat 
nun  J.  Stark  die  latente  Fluoreszenz  zur 
Erklarung  zu  Hilfe  genommen4)  und  auch. 
fiir  einzelne   Sensibilisatoren   eine  solche 
Fluoreszenz    am    angefa'rbten    Silbersalz. 
nachgewiesen. 

Die  Menge  des  vom  Silbersalz  aufge- 
nommenen  Farbstoffs  ist  aufierordentlichi 
.gering  —  die  Anfarbung  ist  oft  kaum. 
sichtbar  selbst  bei  kraftigster  Sensibili-  ' 
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sicrung  —  und  auch  praktisch  braucht  man 
nur  schr  kleinc  Mengcn  Farbstoff.  So  soil 
man  mit  1  g  Pinachrom  (s.  u.)  235  qm 
Bromsilbertrockcnplatten  scnsibilisicren 
konncn.  Es  gibt  Substanzcn,  die  durch  ihrc 
Anwcsenheit  bei  dcr  Scnsibilisicrung  dicsc 
fordcrn;  hicrhcr  gehort  z.  B.  das  Ammo- 
niak,  das  wahrschcinlich  als  schwnches 
Silbcrsalzldsungsmittel  in  zahlreichcn  Fal- 
len gunstig  wirkt.  Es  gibt  abcr  auch  Sio- 
rungsmitlel,  wozti  bei  dcr  Scnsibilisierung 
von  Bromsilbcr  vor  allem  losliche  Brom- 
salze  gehoren  neben  zahlreichcn  andern. 
Auch  die  Zusatzc  und  Fabrikationsver- 
unreinigungen  der  gcwolmlichcn  Handels- 
produkte  der  Scnsibilisierungsfarbstoffege- 
hOren  zu  sulchen  Sttirem.  Es  ist  dcshalb 
notwendig,  Scnsibilisierungsfarbstoffc  im 
Zustande  lunlichstcr  chcmischcr  Reinheit 
anzuwcndcn. 

I.   Xnnthon-Farbstoffe.     Sic  lei  ten 

/°\ 

sich   vom  Xanthon  C6HA        XeHj  ab. 

XCCT 

Von  den  zahlreichcn  Untcrgruppcn  inter- 
cssicrcn  hier  jcdoch  nur  zwei:  die  Rhoda- 
mine  (Aminophtalelne)  und  die  Eosine 
(Oxyphtaleinc). 

Die  Rhodamine  ha  ben  nur  cine  sehr 
bcschranktc  Anwcndung  gcfundeu,  obwohl 
sie  allc  zicmlich  gutc  Sensibilisatoren  sind. 
Nach  Eder5)  soil  TctrachlortetraHthyl- 
Rhodaminmethylester  am  bcstcn  sein. 
Meist  kommt  jedoch  das  Rhodamin  3  B, 
Tctraathyl  -  Rhodaminflthylesterchlorhy- 
drat,  zur  Anwcndung.  Man  gcbraucht  es 
zur  Hcrstcllting  von  sensibilisierten  Brom- 
silberpapiercn,  welche  zur  Aktlnometrie 
des  Tagcslichtes  dienen  sollcn6). 

Die  Eosine  sind  dagegen  sehr  viel  wich- 
tigerals  Sensibilisatoren.  2  Jahrzchntc  lang 
waren  sie  tiberhaupt  die  Scnsibilisatoren 
und  auch  hcute  noch  sind  weitaus  die 
meisten  farbenempfindlichen  Flatten  des 
Handels  mit  Eosinen  sensibilisiert  Die 
Eosine leiten  sich  allc  vom  Resorcinphtalein 
ab  (vgl.  G.  Schultz,  Farbstofftabellen, 
Berlin  1914).  Dieses  selbst,  das  in  Form 
des  Natriumsalzcs  als  Fluorescein  Oder 
Uranin  als  Sensibilisator  gebraucltt  wird, 
hat  kaum  mehr  praktische  Bedeutung, 

Monobromfluorescein  ist,  ein  nicht 
unwichtiger  Sensibilisator  fiir  Broitisilb^r- 
kollodlum*).  Fiir  die,  Belichtung  hinter 
dem  Grimfilter  beim  Dreifarbendruck  Hat 
es  auch  heute  seine  Bedeutung  noch  fticht 
vollig  verloren.  Fur  Bromsilbergelatine 
hat  es  keine  Anwendung  gefunden.  Das- 
selbe  gilt  ftir  das 

Dibromfluorescein,  welch'esauch  nur 
beschrankte  Anwendung  ftir  Bromsilber- 
koHodjum  fand  und  noch  findet  Eine  er- 
hebliche  Bedeutung  kornmt  dagegen'  dem 


Tetrabromfluorcsccin  zu,  das 
graphisch  das  ,,Eosin"  heifit.  Mit  der  Be- 
lastung  des  Xanthonringes  mit  Halogen 
wachst  das  Sensibilisicrungsvcnnogen  fiir 
Bromsilbergelatine  stark,  so  daB  das  Telrn- 
bromfhioresccin  in  der  Form  seines  rcincn 
Natritimsalzes  auch  als  trefflichcr  Sensi- 
bilisator ftir  Bromsilbergelatine  Anwen- 
dung findet.  Damit  sensibilisierie  Flatten 
zeigen  ein  kraftiges  Scnsibilisieningsband 
mil  dem  Maximum  dcr  Intensitat  etwa 
auf  der  Wcllenlilnge  545.  Auch  in  der 
Bromsilberkollodiumcmulsion  ist  es  schr 
wirksam  und  findet  viel  Anwendung.  Bei 
der  Scnsibilisierung  von  Gaslichlpapieren 
ist  es  sogar  der  praktisch  beste  Farbstoff. 

D.ijodfluorescciu  ist  ein  trefflicher 
Sensibilisator  fiir  Bromsilbergelatine-  und 
Kollodium,  der  das  Eosin  an  Wirksamkeit 
iibertrifft  Das  SensibilisicnuigsbanU  ist 
breiter,  intensiver  und  weiter  nach  Rot 
geriickt;  es  hat  sein  Maximum  auf  der 
Wclicniangc  550. 

Erythrosin  oder  Tetrajodfluores- 
cein  ist  der  weitaus  wichtigstc  Sensibili- 
sator. Die  wcitcre  Bclastung  des  Molekuls 
hat  das  Scnsibilisierungsmaximum  auf  die 
Wellenlange  560  verschobcn.  Das  Sensi- 
bilisicrungsband  ist  breit  und  rcicht  bei 
reichlicher  Belichtungszcit  bis  zur  Wellen- 
lilnge  600  einerseits,  bis  520  andererseits, 
Durch  Schirmwirkung  der  mitangefarbtcn 
Gelatine  sieht  man  manchmal  ein  schwa- 
ches  Minimum  auf  der  WcllenHinge  535, 
Auch  das  Erythrosin  findet  meisl  in  der 
Form  des  Natritimsalzes,  seltcncr  in  der 
des  Ammonium-  oder  des  Kaliumsalzes 
Anwendung,  Man  konntc  annehmen,  dafi 
weiterc  Stibstitutionen  mit  Halogen,  wclche 
dann  im  Phtalseiurerest  statlfinden  mtissen, 
das  Sensibilisierungsvermogen  noch  ver- 
bcsscrn  mlifitcn.  Wohl  wird  das  Maximum 
noch  welter  nach  dem  roten  Ende  des 
Spektrums  verschoben,  abcr  beim  Tetra- 
chlortetrajodfluoresccin  oder  Rose 
bengale  nimmt  die  scnslbilisierendc  Kraft 
wieder  ab*  Heute  hat  man  in  den  Iso- 
cyaninen  bessere  Sensibilisatoren  ftir  Oelb 
und  Orange. 

Allgmdm  Eigmschaften  dw  Eostne:  Die  Eo- 
sine  sind  zweibasische  SMtiren  (auch  das 
Phenolhydroxyi  iibt  SHurefunktion  au8)» 
welche  Kohlenslure  aus  ihren  Salzen  aus« 
treiben.  Die  freien  AnhydrosHuren  slnd.in 
Wass^rschwerl5slich  undf inden  keine  photo- 
graphische  Anwendung.  Die  Alkali$alze 
sind  leicht  loslich  in  Wasscr  und  Alkohol. 
Die  Far  be  dieser  Losungen  geht  von  griin- 
gelb  beim  Fluorescein  bis  geranittmrot 
beim  iRosc  bengale.  Die  scharfen  Absorp- 
tiohs&treifen  liegen  im  GrCan,  si$  sind  gegen 
die  \  Seniiibilisierungs§s^At!i''i  Jeweils  urn 
'  A.  E.  Ende  des 
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Spektrums  verschoben.      Die   Silbersalze 
sind  schwer  loslich.     Ein  Liter  w£Briger 

Erythrosinsilberlosung  enthalt  nur  5-^1  g 
Mol.    Soweit  sie  gelost  sind,  haben  sie  die 


Farbung  und  das  Absorptionsspcktrum 
der  Alkalisalze.  Ftir  sich  findcn  sie  als 
Sensibilisatoren  katim  Verwendung,  wohl 
aber  in  Ammoniak  gelost. 


Bruttoformel 


Mol.-          Max.          Max. 
Gew.       Absorpt.     Sensibil. 


Fluoresceinnatrium C,0H1005Na2                            376            495  525 

Monobromfluoresceinnatrium       C20HflO5BrNa2                          455            500  533 

Dibromfluoresceinnatrium  .    .     C2oHsO5Br2Na2                        533,8          505  541 

Tetrabromfluoresceinnatrium      Co0H605Br4Na2  6H20               799,8          520  545 

Dijodfluoresceinnatrium  .    .    .     Ci;oH8O5J2Na2                          627,8          523  550 

Tetrajodfluoresceinnatrium     .     C20H6O5J4Na2                          879,7          527  560 
Tetrachlortetrajodfluorescein- 

natrium C20H2O5J4Cl4Na2                    1017,5          550  590 

Die  maximale  Absorption  ist  fur  waBrige,  sehr  verdunnte  Losungen,   die  maximale 

Sensibilisierung  fur  hochempfindliche  Gelatinetrockenplatten,  welche  mit  den  Farbstoff- 
losungen  im  Badeverfahren  sensibilisiert  wurden,  angegeben. 


2.  Isocyanine  und  Cyanine.  LaBt' 
man  Atzalkalien  auf  ein  Gemenge  von 
Lepidinalkyljodid  und  Chinolinalkyljodid 
einwirken,  so  entstehen  blaue  Farbstoffe: 
Cyanine.  Nimmt  man  statt  Lepidinalkyl- 
jodid Chinaldinalkyljodid  so  erhalt  man 
Chinaldincyanin,  welches  eine  Zeitlang 
ttnter  dem  Namen  Athylrot  ein  wichtiger 
Sensibiiisator  war.  Einfiihrung  von  Alkyl, 
insbesonders  aber  von  Alkoxyl  in  die  aro- 
matischen  Kerne  fuhrt  zu  violetten  bis 
blauvioletten  Farbstoffen,  welche  fast  ohne  ' 
Ausnahme  treffliche  Sensibilisatoren  sind. 
Orthosubstituierte  Chinolinbasen  liefern 
keine  Isocyanine,  p-  und  rn-substituierte  , 
dagegen  meist  sehr  gut  kristallisierende  3).  j 

Die  Bruttoformel  des  Athylrots  ist  I 
C23H23N2J.  Die  ^Constitution  der  Iso- ! 
cyanine  und  der  Cyanine  ist  auch  heute 
noch  strittig.  Miethe  und  Book8), 
W.  Konig9),  E.  Konig10),  E.  Von- 
gerichten  und  C.  Hofchen11)  haben 
eingehend  daruber  disktitiert,  ohne  zu 
einem  AbschluB  zu  kommen.  Von  den 
meisten  Isocyaninen  des  Handeis  ist  nicht 
naher  bekannt,  von  welchen  Chinaldin- 
oder  Chinolinderivaten  sie  sich  ableiten. 
Die  Literatur  daruber  ist  fast  nur  Patent- 
Hteratur I2).  Ein  besondere  Gruppe 
stellen  die  Pinacyanole  dar,  welche  durch 
Einwirkung  von  Alkaiien  auf  Chinolin-  und 
Chinaldinsalze  bei  Gegenwart  von  Form- : 
aldehyd  entstehen.  Aus  fertigen  Iso- 
cyaninen erhalt  man  durch  Formaldehyd 
keine  Cyanole.  Jedem  Isocyanin  entspricht 
ein  Isocyanol 1S). 

Die  Isocyanine  und  die  Isocyanole  sind ' 
schon  kristallisiert,  mit  metallischem  Re- 
flex  der  Kristalle.    In  Chloroform  sind  sie 
leicht  loslich,  schwieriger  in  Alkohol.    Mit- 


Wasser  bilden  sie  erst  bei  hoherer  Tem- 
peratur  wahre  Losungen;  in  der  Kalte 
sind  sie  kolloid  gelost14).  Dies  erklart 
den  grofien  Unterschied  im  Charakter  der 
Absorptionsspektren  je  nach  dem  Losungs- 
mittel.  Sauren  entfarben  die  Losungen 
der  Isocyanine  und  der  meisten  Isocyanole 
—  schon  Kohlensaure  tut  dies  —  unter 
Bildung  zweisauriger  Salze.  Isocyanine 
und  Isocyanole  haben  stark  basischen 
Farbstoff charakter;  sie  fa'rben  Gelatine 
intensiv  und  hartnackig  an. 

Orthochrom  T.  (M)*).  p-Toluchinal- 
din-p-Toluchinolinathylcyaninjodid.  Ab- 
sorbiert  in  waBriger  Losting  maximal  auf 
den  Wellenlangen  520  und  562.  Die  Sen- 
sibilisierungsmaxima  liegen  auf  540  und 
590.  Orthochrom  ist  ein  guter  Sensibiii- 
sator fiir  Gelatineplatten,  denen  er  Orange- 
empfindlichkeit  verleiht 15) 16). 

Pinaverdol  (M).  o-Toluchinaldin- 
Chinolinmethylcyanin.  Absorbiert  in  wa'15- 
riger  Losung  maximal  auf  den  Wellen- 
langen 515  und  558.  Die  Sensibilisierungs- 
bander  sind  breit  mit  groBter  Intensitat 
auf  530  und  580;  die  Griinlucke  —  die  un- 
empfindliche  Stelle  zwischen  der  Eigen- 
empfindlichkeit  des  Brornsilbers  und  dem 
sensibilisierten  Teil  —  ist  nur  schmal.  Pina- 
verdol ist  ein  trefflicher  Sensibiiisator  fur 
Bromsilberkollodiumemulsion  ftir  Mehr- 
farbendruckzwecke  15) 16). 

Pinachrom  (M).  Nahere  chemische 
Natur  nicht  bekannt;  entha'lt  Alkyloxyl  im 
Kern3a).  Absorbiert  maximal  auf  530 
und  570  und  sensibilisiert  maximal  fiir  die 
Wellenlangen  550  und  600.  War  bislang 

*)  Farbwerke   vorm.   Meister  Lucius  & 
Bruning,  Hochst  a.  M. 
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dcr  wichtigstc  Scnsibilisator  fiir  sog.  pan- 
chromatische  Flatten;  wahrscheinlich  ist 
auch  die  Lumiere-Autochromplatte  Uamit 
scnsibilisicrt  15)16). 

Pinachromviolctt  (M).  Ist  ein 
Isocyanin.  Maximale  Absorption  tier  waB- 
rigen  Lusting  auf  5(51)  and  605.  Sensibili- 
siert  gut  gleichmattig  mit  besonderer  Wir- 
kung  nahe  580  und  (540.  Die  Griinlucke 
kann  durch  Pinachrom  odcr  Orthochrom 
vcrbessert  warden  H). 

Pinachromblau  (M).  Ist  ein  Isocya- 
nol.  Absorbicrt  maximal  auf  565  und 
615;  scnsibilisiert  maximal  auf  580  und 
080.  Bei  langercr  Bcllchtting  gcht  die 
Empfindlichkeit  im  Spcktrum  bis  zu 
Wellenlange  760.  Ist  ein  vorzUglicher  Scn- 
sibilisator fiir  Dunkelrot  und  Orange  bis 
ins  Gclbgrtin  ltt). 

Pinacyanol  (M).  Wie  ja  der  Name 
bcsagt,  ein  Isocyanol.  Absorbiert  maximal 
auf  555  und  605;  scnsibilisicrt  maximal 
fiir  575  und  645.  Ist  auch  ein  trefflicher 
Rotscnsibilisator  fiir  Bromsilbcrkollodium- 
cmulsion  1U). 

Pinacyanolbiau  (M)*  Ein  Isocyanol, 
das  nach  E'der  vor  dcm  vorgenannten 
kcinc  Vorziige  atttweist  w). 

Homokol  (By)*).  Entsteht  durch  Bin-' 
wirkung  von  Alkalien  auf  die  Additions- 
produkte  von  Dialkylsulfaten  an  Chinaldine 
und  (lessen  Homologcj7).  Toluchinaldin- 
Dimcthylsulfat  fiihrt  zum  Homokol.  Das 
Handclsprodukt  ist  Ubrigens  mit  ctwa  25% 
Isochinolinrot  vcrsctzt,  um  klarcs  Arbeiten 
der  darnit  sensibilisierten  Flatten  zu  er- 
ziclcn.  Der  Farbstoff  1st  vollkommcncr 
in  Wasscr  loslich,  als  das  cntsprechende 
Isocyaninjodid  und  soil  deshalb  reiner 
arbcitcn.  Die  Absorptionsbfmder  sind 
auch  ctwas  breiter  und  die  Sensibilisie- 
rung  deshalb  gut  gleichmilflig.  Die  Maxima 
der  Absorption  in  w&Brigcr  Lo'sung  liegen 
auf  512  und  552,  die  der  ScnslblHsIerung, 
auf  535  und  585;  die  eigcntlichc  Rotsen- 
sibilisierung  ist  gering18), 

Perikol  (By)  hat  heute  als  Senslbili*, 
sator  keine  Bedeutung  mehr,  da  es  die 
Wirkung  des  alten  Athylrots  nicht  ilber- 
schritt. 

Isokol  (By).   Ist  eine  Mischung  des  mit 
Isochinolinrot  versetzten   Homokols  mit 
einem  Farbstoff,  der  aus  einem  Isocyanin 
durch    Oxydation    mit    Ferrizyankalium , 
hervorgegangen  ist.     Dlescr  ist  fiir  sich' 
ein  guter  Rotsensibilisator  nach  Art  der 
Pinacyanole.       Isokol   sensibilisiert   sehr 
gleichm&Big  bis  tief  ins  Rot 

Cyanin.  Das  alte  Cyanin,  Lepidin- 
Chinolinamylcyaninjodid,  war  lange  Zeit 

*)  Farfcenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
Co.,  feeverkusen  bei  Koln. 


der  wichtigsle  Rotscnsibilisator,  sst  ln-ulc 
aber  nur  noch  von  Interesse  durch  die 
Vcrwandtschaft  mit  dcm: 

Di  cyan  in  (M).  Dicscr  Farbslolf  eiii- 
halt  2  Lcpidinkcrne  und  kcin  Chinolin. 
Gibt  in  waBriger  Losung  nur  ein  Absorp- 
tionsband,  in  alkoholischer  drei,  mit  dcr 
Hauptabsorption  auf  520,  560  und  GOO. 
Die  Scnsibilisierungsinaxinia  liegen  auf  den 
Wellenirm^en  580,  Oil)  und  700.*  Bei  lange- 
rer  Belichtungszeit  reicht  die  Wirkung 
bis  tief  ins  Ultrarot,  etwa  bis  880.  Ist  auch 
fiir  Bromsilbcrkollodium  ein  sehr  guter 
Rotscnsibilisator  lr») lo). 

D  icy  an  in  A  (M).  Ist  ein  Scnsibilisator, 
der  seine  Wirkung  noch  weiter  ins  Ultra- 
rot  crslrcckt.  Es  ist  ein  athoxylicrtes  I)i- 
cyanin").  Solche  Ultrarotsensibilisa- 
toren  habcn  nur  Interesse  fiir  wisscn- 
schaftlich-photographischc  Zweckc,  7.  B. 
ftir  die  Spektrumphotographie.  Fiir  die 
Zwecke  der  praktischen  Photographic  und 
der  photomechanischcn  Verfahren  reicht 
die  RotcmpfindUchkcit  der  eigent lichen, 
a'lteren  Isocyanine  vollkommen  aus. 

Allgcmdnc  Eigenschaften:  Gcgen  die  Lage 
der  Absorptionsb<inder  in  niedrig  brechcn- 
den  Ltisungsmitteln  findet  bei  der  Semi- 
bilisicrung  einc  Verschiebung  urn  etwa 
250  AE.  statt,  entsprcchend  der  Kundt- 
scheii  Rcgel,  die  also  fiir  Xanthonfarb- 
stoffe  und  fiir  die  Cyaninc  und  deren  Ver- 
wandte  gilt,  Gleichzcitig  rtickcn  die  bei  den 
Absorptionsbilndcr  bei  der  Scnsibilisicrung 
um  etwa  100  AE.  auseinanden  Bei  der 
Scnsibilisicrung  von  KoHodiumcmulsioncn 
iibcrwiegt  die  Wirkung  des  lllngerwelligcu 
Bandes,  bei  Gclatinecniulsioncn  dagegen 
die  des  ktirzerwelligcn16). 

Anwendung  und  Anwendun%sfortMn:  Man 
itntcrschcidet  zwci  Hauptfonncn,  1.  das 
Scnsibilisiercn  durch  Baden  der  Ucht- 
empfindlichen  Materialien  in  wUBrlgcn, 
oder  bei  den  Isocyaninen  besscr  in  waBrig- 
alkoholischen  L^sungen80)  und  2,  das 
Sensibilisieren  in  der  Emulsion  durch  Ztt- 
gabe  der  Farbstoffe  In  waBrlgcr  oder  fiir 
Kollodiumemulsionen  in  alkoholischer  LO* 
sung*  Bei  beiden  Formen  ist  die  Anwesen- 
belt  von  Bromion  der  Sensibilisierung  sehr 

•  hinderlich,  einzelne  Farbstoffe  erfordera 
fcur  Entfaltung  Utver  vollen  Wirkung  bei 
Bromsilberkollodiumemulsionen  sogaf  freie 
Silberionen,  Das  Baden  wird  bei  Bronv 
silberModium  manchmal  ersetzt  dutch 
Obet^e0en  der  frisehen  Kollodlumplatte 
mit  der  ammoniakalischen  Farbstoffsilber* 
Icisung  bzw.  rait  alkoholischer  Farbstoff- 
ISsung  —  sog.  Farbgtisse.  Xanthonfarb- 
stoffe  arbeiten  im  Badeverfahren  in  Kon* 
z^ntrartfotien  1:20000  am  besten,  Iso- 
cyaniria'iii  Konzentfa,f  often  von  1:100000* 
"1-  f  6ela^ne6mul'slttt|(|^tiidert  etwa  0,03  g 
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Eosin  zur  Sensibilisierung  und  von  den 
Isocyaninen  und  deren  Verwandten  ge- 
nugen  oft  noch  geringere  Mengen.  Am- 
moniak  im  Farbbad  Oder  in  der  Emulsion 
fordert  im  allgemeinen  die  Sensibilisierung 
—  es  gibt  wichtige  Ausnahmen  —  ver- 
mindert  aber  immer  die  Haltbarkeit  der 
Flatten  oder  Emulsionen.  Ober  die 
gleichzeitige  Verwendung  von  verschie- 
denen  Sensibilisatoren  liegen  interessante 
Untersuchungen  von  Daur  vor21). 

Bezugsqaelien  und  Handelsformen  :  Als  Haupt- 
lieferant  fur  Sensibilisatoren  kommen  die 
Farbwerke  vorm.  Meister  Lucius  &  Brii- 
ning  in  Hochst  a.  M.  in  Betracht,  die  in 
Isocyaninen  den  Markt  beherrschen  und 
auch  die  Xanthonfarbstoffe  und  andere 
Sensibilisierungsfarbstoffe  in  gehoriger 
Reinheit  liefern.  Bei  den  hohen  Preisen 
der  Isocyanine  —  bis  zu  40  M.  fiir  1  g  — 
werden  diese  in  kleinster  Menge,  —  in 
Bruchteilen  von  Grammen  abgegeben. 
Auch  alkoholische  Losungen  1:1000  sind 
von  100  ccm  an  zu  haben.  Von  den  Xan- 
thonfarbstoffen  kosten  10  g  1  M.  Vor  1914 
gingen  deutsche  S.-Farbstoffe  in  alle  Welt; 
ihre  volkswirtschaftliche  Bedeutung  ist 
bei  dem  rninimalen  Verbrauch  jedoch  un- 
beachtlich. 

Literatur  :  i 

Eine  zusammenfassende  Behandlung  haben  i 
die  Sensibilisierungsfarbstoffe  —  unter  Ein- 
schluB  der  neueren  Erscheinungen  —  noch 
in  keinem  Lande  gefunden.  Eine  gute 
Zusammenstellung  der  wichtigeren  Sensi- 
bilisatoren u.  ihrer  Eigenschatten,  soweit 
sie  bis  zum  Jahr  1906  bekannt  waren,  steht 
m  H.  W.  Vogel,  Photochemie,  V.  AufL. 
bearb  v.  E.  Konig.  Die  zahlreiche  , 
Emzelhteratur  ist  sehr  zerstreut  und  findet 
sich  hauptsachlich  in  den  photographischen 
Fachzeitschriften.  | 

L  Ph2tographische     Korrespondenz     1897, 
1898,  1899,  1900,  1901,  1902,  1905,  1907  ! 
jeweils  in  mehreren  Abhandlungen. 

^  375~78;  1896>  ; 


•  u- 


3a.  Phot.  Korrespondenz  1904.  108—16 

4'  ,«!$Slk-£J'  24&~50  (1907),  ref.  Zentrbl. 

1SHF7  If   1526. 
5.  Phot.  Korrespondenz  1894,  227 

$'  JLde/Sr  Jahrb«  1898»  439J  19°3,  300—306. 

7.  Phot.  Korrespondenz  1902,  387—92          i 

8.  Ber  chem.  Ges.  37,  2008,  2821  (1904),  ref. 
Zentrbl.  1904   II,    124,   &>3;   auch   Phot 
Korrespondenz  1906,  14—19. 

9    J.  prakt.  Chem.  73,  100—108  (1906),  ref.  ' 
Zentrbl.  1906  I,  761—63. 


- 

11.  Ber.  chem.  Ges.  41,  3054—3062  (1908) 
ref.  Zentrbl.  1908  II,  1606—1608.  ' 

12.  DRR  142926,  158078,158349,  167159  1 


167  770, 168  948,  170  048, 170  049,  172  1 18, 
173688,  175034,  200207. 

13.  DRP.  172  118,  175034. 

14.  Zentralbl    1909  I,  85. 

15.  Eders  Jahrb.  1905,  183—190. 

16.  Phot.  Korrespondenz  1915,  271—277. 

17.  DRP.  158080. 

18.  Phot.  Wochenblatt  1905,  371. 

19.  DRP.  179048. 

20.  Phot.  Korrespondenz  1907,  449/50. 
22.  Eders  Jahrb.  1909,  96—98. 

C.  Entwicklor,    engl.:   developer;    franz.: 
developpateur,  revelateur. 

Man  bezeichnet  damit  sowohl  die  zur 
Hervorrufung  des  latenten  Bildes  auf 
photographischen  Platten  usw.  notwen- 
digen  Mischungen  aus  reduzierender  Stib- 
stanz,  Alkalisulfit  und  Alkali,  als  auch  die 
reduzierende  Substanz  selbst  Andresen 
unterscheidetaneinerEntwicklersubstanz1): 

1.  Die  Schnelligkeit  oder  ,,Rapiditat<{,  mit 
der   bestimmte    Schwarzungsgrade   er- 
reicht  werden.     Von  dieser  hangt  die 
Entwicklungsdauer  ab. 

2.  Die  Abstufung  der  Schwarzungen,  die 
sich  fiir  eine  aufsteigende  Reihe  von  Be- 
lichtungswerten  ergibt.  Dies  ist  die  soe. 
,,Gradation". 

3.  Die  Fahigkeit,  gewisse  minimale  Licht- 
eindrucke   noch    hervorzurufen.       Der 
,,Expositionsfaktor"  gibt  das  Verhaltnis 
dieser  Lichtmenge  zu  der  an,  die  mit  dem 
als  normal  angenornmenen  Ferrooxalat- 
entwickler  gerade  noch  erkennbar  ge- 
macht  wird. 

4.  Die  Eigenschaft,  nur  belichtetes  Halo- 
gensilber  anzugreifen,  unbelichtetes  aber 
intakt  zu  lassen.  Auch  diese  Eigenschaft 
ist  fur  alle   Entwicklersubstanzen   nur 
relativ;  bei  geniigend  langer  Einwirkung 
erzeugen   alle   den  sog.  Entwicklungs- 
schleier. 

5.  Die  ,,Abstimmbarkeit"  oder  die  Fahig- 
keit, durch  Anderung  der  Zusammen- 
setzung  der  Entwicklerlosung,  der  Tern- 
peratur  oder  durch  bestimmte  Zusatze, 
besonders  von  Bromkalium,  Variationen 
derunter  3— -3genannten  Eigenschaften,  . 
besonders  auch  der  unter  2  genannten 
Gradation  zu  ermoglichen. 

Bei  der  Prtifung  einer  Entwicklersub- 
stanz  auf  diese  Eigenschaften  ist  nicht 
auBer  acht  zu  lassen,  daB  sie  alle  auch 
Funktionen  des  angewandten  lichtemp- 
findlichen  Materials  sind,  also  die  Fest- 
legung  absoluter,  stets  reproduzierbarer 
Werte  nicht  gestatten. 

Zu  1)  unterscheidet  man  langsame  Ent- 
wickler  und  Rapidentwickler.  Die  Grenze 
ist  nicht  scharf  zu  ziehen.  Entwickler,  bei 
denen  die  Zeitdauer  der  Entwicklung  einer 
Platte  etwa  3  Minuten  nicht  uberschreitet, 
nennt  man  Rapidentwickler.  Unter  Ver- 
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wendung  von  Atzalkalicn  als  Zusatz  laBt 
sich  aber  auch  die  grofie  Mehrzahl  der  lang- 
samen  Entwickler  zu  Rapidentwicklern 
gestalten. 

Zu  3).  Diese  Fahigkeit  steht  ini  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Reduktionspoten- 
tial  des  Entwicklers.  Aber  auch  dieses  ist 
keine  feststehende  GroBe,  sondern  andert 
sich  stark  mit  den  Versuchsbedingungcn 
.und  mit  dem  Fortschreitcn  des  Entwick- 
Jungsprozesses  selbst  durch  den  EinfluB 
'der  Oxydationsprodukte.  Auch  der  relative 
Reduktionswert  ist  dcshalb  keine  unver- 
anderliche  GrciBe.  Man  versteht  darunter 
die  g-Mole  Silbcr,  welche  1  g-Mol  Ent- 
wicklersubstanz  in  sulfitischer  Ldsung  und 
bei  Gegenwarl  von  Alkali  aus  liberschus- 
sigem,  frisch  gefalltem  Bromsilber  zu  redu- 
zieren  vermag3).  Insbcsondere  hangt  die 
praktisch  wichtigc  Ausgiebigkeit  eines  Ent- 
wicklers davon  ab. 

Zu  5).  Rapidentwickler  haben  immcr 
schlechte  Abstimmbarkeit,  auch  dann, 
wenn  man  sie  aus  gut  abstirnmbarcn,  lang- 
samen  Entwicklersubstanzen  mit  Hil'fe 
starken  Alkalis  herstellt. 

Die  Temperatur  tibt  auf  viele  Ent- 
wickler einen  sehr  starken  EinfluB  aus.  Der 
Temperaturkoeffizient  ist  gegeben  durch: 

----- x    10,  worin  T  die  langere, 

t  die  kiirzerc  Zeit  bis  zum  Erschcinen  des 
Bildes  bedeutet,  Z  die  Tempcraturdiffercnz 
der  entwickclnden  Losungen.  Diese  Defi- 
nition riihrt  von  Wall  her3)  und  hat  sich 
praktisch  bewahrt. 

Unter  demEntwicklungsfaktor  nach 
Watkins4)  versteht  man  das  VcrhUltnis 
der  Zeit  zur  Erzielung  eines  richtig  ent- 
wickelten  Bildes  zur  Zeit,  in  der  die 
ersten  Bildspuren  erscheinen.  Fur  cine 
bestimmte  Entwicklerzusammcnsetzung  ist 
der  Entwickhmgsfaktor  ziemlich  unab- 
h£ngig  von  der  Temperatur,  der  Alkali- 
menge  und  auch  der  Verdiinnung,  Er  ist 
auch  filr  die  Entwicklersubstanz  selbst, 
allerdings  in  ziemlich  weiten  Grenzen, 
charakteristisch.  Eine  sehr  nutzliche 
Methode  zur  Bestimmung  der  Haltbarkeit 
einer  EntwicklerlcJsung  hat  kiirzlich  Mii- 
bauer  angegeben  (20);  es  ist  die  sog, 
Bestimmung  der  Halbwertzeit  Ein  100 
ccm-Fiaschchen  wird  mit  dem  frisch  an- 
gesetzten  Entwickler  gefullt  bis  an  den 
Hals  von  1  qcm  Querschnitt,  der  unver- 
schlossen  bleibt.  Man  bestimmt  nun  die 
Zeit,  innerhalb  der  die  Rapiditat  des  Ent- 
wicklers auf  die  H£lfte  der  urspriinglichen 
gesunken  ist. 

Eine  Art  von  Normalentwickler  zur 
Untersuchung  einer  in  ihrer  Wirkungs- 
weise  ,  noch  unbekannten  Entwicklersub- 


stanz  crhalt  man,  wenn  man  1  g  der  Sub- 
stanz  und  10  g  krist.  Natriumsulfit  in 
Wasser  lost,  auf  100  ccm  auf  f  till  t  und  daztt 
50  ccm  einer  10%igen  Ldsung  von  kri- 
stallisiertem  Natriumkarbonat  sctzt. 
Die  chemische  Natur  der  Entwicktersubstanzen: 
Atifier  dem  Ferrooxalat,  das  in  uberschus- 
sigem  Kalittmoxalat  geldst  einen  auch 
heute  noch  nicht  unwichtigen  Entwickler 
darstcllt,  sind  alle  brauchbaren  und  in  die 
Praxis  cingefiihrtcn  Entwicklersubstanzen 
substituiertc  Derivate  der  aromatischen 
Reihc,  welche  wenigstens  zwei  in  Ortho- 
oder  Parastellung  befindliche  Hydroxyl- 
oder  Aminogruppen  cnthalten.  Uber  die 
dabci  obwaltcnden  GesetzmdBigkciten  und 
chemischcn  Bcziehungcn,  insbesondere 
auch  liber  die  analytische  Unterschcidung 
der  Entwicklungssubstanzen,  soweit  sie 
bis  zum  Jahr  1903  bekannt  waren,  findet 
sich  eine  trcffliche,  aus  der  Feder  Andre- 
sens  stammendc  Abhandlung  in  Eders 
Handbuch  der  Phoiographie,  Band  III 
der  5.  Auflage.  S.  a.  Eders  Jahrbucli  1904 
S.  133/135.  Ober  die  Verwendung  des  Am- 
moniiimmolybdats  als  Reagens  zur  Unter- 
schcidung  der  Entwicklersubstanzen  machte 
Vale  lit  a  wertvolle  Angaben  (Phot. 
Korresp.  1917,  269—271.) 

1.  Adurol.  Adurol-Hauff  ist  Chlor- 
hydrochinon.  Adurol-Schering  Brom- 
hydrochinon.  CeH,(OH)*Cl.  bzw.  C6H.j 
(OH)2Br.  (Heute  solf  auch  Adurol- 
Sc  he  ring  Chlorhydrochinon  scin.) 
Mol.-Gew.  des  Chlorhydrochinons:  145,5, 

„  „    Bromhydrochinons:    189. 

Chlorhydrochinon  bildet  weilMiche,  zu 
Druscn  vereinigte  Nadeln  aus  Benzol,  aus 
Ligroin  langgcstrecktc  Tafeln.  Brom- 
hydrochinon  bildet  aits  beiden  Losungs- 
mitteln  Bliittchcn. 

Chlorhydrochinon  schmilzt  bei  103"  bis 
104°  C,  Bromhydrochlnon  bei  109—110°. 

Man  erhalt  beide  aus  Hydrochinon  durch 
Zugabe  der  berechncten  Menge  Halogen, 
unter  Abspaltttng  von  Hal ogenwassers toff. 

Wird  durch  Oxydationsmittel  in  Chlor- 
chinon  vom  Schmp.  57°  bzw.  in  Brom- 
chinon  vom  Schmp.  55—56°  verwandelt. 
Ldslichkdt:  Beide  sind  sehr  leicht  loslich  in 
Wasser  (etwa  1:1),  Alcohol  und  Ather. 
Beide  sind  in  Ligroin  sehr  schwer  loslich. 
Das  Bromderivat  ist  in  heiBern  Benzol 
leicht  loslich,  worin  das  Chlorderivat 
schwer  idslich  ist.  Dagegen  ist  dieses  leicht 
ISslich  in  heiBem  Chloroform.  10%ige 
NatriumsulfitlSsung  lost  bei  15°  in  100  ccm 
65  g.  <•  , 

PhysiolQgtsche  Wirkung:  Adurol  ist,  ^  jw»«e 
Muttersubstanz,  das  Hydrochinon,  zweifel- 
los  giftig.  Aber  es  besitzt  nicht  die*E2gen- 
schaft  mancher  anderer  f  Entwickl^rsub- 
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stanzen,  beim  Gebrauch  heftige  und  schwer 
heilende  Ekzeme  zu  geben. 
Chemische    Prufung:    Unterscheidung    von 
Hydrochinon  und  unter  sich   durch   den 
Schmelzpunkt. 

Adurol  1st  in  fester  Form  gut  haltbar 
und  atich  seine  gebrauchlichen  Entwickler- 
losungen  sind  sehr  haltbar.   Die  Halbwert- 1 
zeit  nach  Milbauer  betragt  30  Tage. 

Die  Rapiditat  ist  eine  mittlere.  Das  Bild 
erscheint  in  50  sec  und  ist  in  250  sec  aus- 
entwickelt.  Entwicklungsfaktor  nach  Wat- 
kins  also  5.     Die  Gradation  ist  weicher 
und  zarter,  als  bei   Hydrochinon,  es  ar- 
beitet  auch  klarer  als  dieses.     Der  Tem- 
peraturkoeffizient    ist    niedriger,    als    bei 
diesem.    Die  Abstimmbarkeit  durch  Brom- 
kaliurn  ist  gut.   Als  Alkali  wird  Soda  Oder 
Pottasche   verwendet.      Entwickelt   auch 
mit  Sulfit  allein,  aber  nur  sehr  langsam. 
Die  beste  Sodamenge  fur  10  g  Adurol  ist 
25  g,  wo  bei  wasserfreie,   chemisch  reine 
Soda  angenommen  ist.  10  g  erfordern  5,6  g 
Atznatron   zur  Phenolatbildung.     Adurol- 
Phenolatentwickler  sind  Rapidentwickler. 
Der  Name  Adurol  ist  den  bei  den  herstelien- 
den  Firmen  geschutzt. 
Der  Preis  fur  das  kg  betragt  59  M.  (1914). 
Kommt  auch  in  Form  konz.  Entwickler- 
losungen  in  den  Handel. 

Literatur: 

Eders   Handbuch  5.  Aufl.  Bd.  Ill,   S.  496 
(daselbst  auch  Schwarzunsskurven  und  5). 


2.  Amidol.  2-4-Diamidophenolhydro- 
chlorid:  C6H3.OH.(NH3HCl)2.MoL-Gew. 
197.  Farblose  Nadeln.  100  T.  kaltes 
Wasser  losen  30  T.  Auch  die  Amidolbase 
ist  leichtloslich.  100  T.  einer  10%igen 
Natriumsulfitlosung  losen  in  der  Kalte 
28  T.  Amidol.  1st  in  Alkohol  und  Ather 
nur  schwer  loslich.  Zersetzt  sich  beim 
Erhitzen  ohne  zu  schmelzen.  Darstellungs- 
weise:  F.  Reverdin  und  de  la  Harpe 
gaben  eine  solche  an  6). 

D°:  1,223. 

Gibt  bei  der  Oxydaiion  kein  Chinon; 
Eisenchlorid  erzeugt  in  der  waBrigen  L6- 
sung  eine  intensiv  rote  Farbung.  Amidol 
ist  wahrscheinlich  giftig  und  erzeugt  bei 
empfindlicher  Haut  auch  Ekzeme7). 
Chemische  Prufung:  Pottasche  erzeugt  in  den 
sulfithaltigen  Losungen  sofort  eine  blaue 
Farbung,  Atzalkalien  eine  bordeauxrote; 
Kaliumoxalat  fallt  sehr  schwerlosliches 
Oxalat. 

Amidol  ist  von  ma&iger  Haltbarkeit  In 
nicht  gut  verschlossener  Packung  farbt  es 
sich  bald  schwarz  und  biiBt  seine  Wirksam- 
keit  ein.  Die  Entwickierlosungen  sind  sehr 
schlecht  haltbar,  ohne  auBerliche  Ver- 
anderung  sinkt  das  Entwicklungsyermogen 


rasch;   die   Halbwertzeit   betragt  nur    17 
Stunden. 

Amidol  ist  ein  Rapidentwickler.  Das 
Bild  erscheint  in  13  sec  und  ist  in  120  sec. 
ausentwickelt.  Entwicklungsfaktor  also 
9,2. 

Die  Farbe  des  Silberniederschlages  ist 
sehr  rein  grauschwarz,  auch  auf  Brom- 
silberpapier.  Der  Expositionsfaktor  ist 
klein,  Amidol  holt  viel  heraus,  wie  der 
technische  Ausdruck  lautet.  Fixiernatron 
beschleunigt  in  kleinen  Mengen.  Brom- 
kalium  verzogert  kaum,  halt  aber  gut  klar. 
Auch  der  Temperaturkoeffizient  ist  klein, 
doch  gibt  hohere  Temperatur  Erhohung 
der  Dichte.  Die  Abstimmbarkeit  ist  durch 
die  Verdiinnung  unter  Zusatz  von  ziemlich 
viel  Bromkalium  gegeben.  Amidol  ent- 
wickelt  ohne  Zusatz  von  Alkali  in  sulfi- 
tischer  Losung.  Alkalien  erzeugen  Schleier 
und  der  Entwickler  verdirbt  rasch. 

Hersteller  sind  AG.  ftir  Anilinfabrikation, 
Berlin  (Agfa)  und  J.  Hauff  GmbH.,  Feuer- 
bach.  Der  Name  ist  geschiitzt;  die  Paten te 
sind  aber  langst  abgelaufen  und  das  Amidol 
wird  besonders  im  Auslande  viel  unter  dem 
Namen  Diamidophenol  verkauft. 

Der  Preis  fur  das  kg  betrug  1914  M.  67,50. 

Literatur: 

Eders  Handbuch  Bd.  HI,  S.  508. 

3.  Brenzkatechin,  engl.:  pyrokate- 
chine,  haufiger  abgek.  katchin  {auch 
Pyrokatechin,  cachin);  franz.:  pyroca- 
techine.  Orthodioxybenzol:  C6H4(OH)2. 
Mol.-Gew.  110,1.  Bildet,  aus  Wasser  kri- 
stallisiert,  prismatische  Nadeln,  aus  Benzol 
breite  Blatter^  Farblos.  Ist  in  Wasser, 
Alkohol  und  Ather  leicht  loslich;  auch 
loslich  in  Benzol. 

Schmelzpunkt:  104°. 

Siedepunkt:  245°. 

Dctrstellung:  Schmelzen  von  Chlorphenol  Oder 
Phenolsulfosattre  mit  Kalihydrat. 

JD°:  1,34. 

I         Liefert  kein  Chinon  bei  der  Oxydation. 

j     Eisenchlorid    erzeugt   eine    smaragcigrune 

!     Farbung,  die  mit  Natriurnkarbonat  violett- 

'  rot  wird.  Brenzkatechin  ist  ein  heftiges 
Gift;  5  mg  auf  1  kg  Korpergewicht  sind 
todlich.  Doch  entstehen  bei  der  Verwen- 
dung  keine  Ekzeme. 

Chemische  Prufung:  Bleisalze  (Azetat  und 
bas.  Azetat)  erzeugen  einen  schwerlo's- 
lichen  Niederschlag  von  C6H402Pb,  der 
zur  quantitativen  Bestimmung  verwendet 
werden  kann.  1  g  =  0,3494  g  Brenzkate- 
chin. Die  waBrige  Losung  darf  beim  Sieden 
nicht  nach  Phenol  riechen.  SchwefelsMure 
darf  nur  Rosafarbung  geben,  keine  Braun- 

,     farbung.   Brenzkatechin  ist  von  sehr  guter 

1     Haltbarkeit.      Die  Haltbarkeit  der  Ent- 
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wicklerlosttng   ist   gut;    die    Halbwertzeit 
betragt  19  Tage. 

Brcnzkatechin  ist  ein  langsamer  Ent- 
wickler. Das  Bild  erscheint  in  42  sec  und 
ist  erst  in  375  sec  auscntwickelt.  Ent- 
wicklungsfaktor  9.  Gibt  sehr  gute  Gra- 
dation und  arbeitet  hervorragend  klar. 
Zur  Phenolatbildung  brauchen  10  g  Br. 
7,2  g  Atznatron.  Brenzkatechinphenolat 
ist  nach  Hiibl  der  rapideste  Entwickler 8). 
Bei  diescm  ist  die  Abstimmbarkeit  durch 
Bromkalium  gcring,  bei  Brenzkatcchin- 
Soda  odcr  -Pottaschc  dagegen  sehr  gut. 
Bei  letztercn  ist  auch  der  Tcmperatur- 
koeffizient  hoch.  Fiir  10  g  Brcnzkatechin 
ist  das  Sodaoptimum  (JO  g.  Der  relative 
Reduktionswcrt  ist  2,26.  Sehr  geeignet  zur 
Standentwickkmg  (8). 

Bezugsqndlen:  Chem.  Fabrik  von  Heyden, 
Radebcul  bei  Dresden  und  E.  Merck, 
Darmstadt,  sowie  die  Hochstcr  Farbwerke. 

Preis:  12 — 15  M.  fur  sublimierte  Oder  kristal- 
lisierte  Ware  (1914). 

Literatur: 

Eders  Handbuch  3,  494. 

4.  Chloranol.  Molekularverbindung  aus 
zwci  Mol.  Monomethylparamidophenol  und 
1    Mol    Chlorhydrochinon.       2(C0H4OH. 
NH-CH3).CeH4(OH)9a 

Verhalt  sich  chcmisch  und  photogra- 
phisch  sehr  ahnlich  dem  Metochinon  (s. 
Nr.  14).  Soil  haltbarer  sein,  als  dieses. 
Erhitzen  mit  Sdurcn  spaltet  die  Verbin- 
dung.  Ist  durch  KBr  gut  abstimmbar. 
Hersteller:  Lumiere  u.  Jougla  in  Lyon. 

Literatur : 
Eders  Handbuch  1914,  335, 

5.  Diaminoresorzin.   C<jH».OH.OH. 
NH?-HCl.NHrHCI.     Chlorhydrat  dcs  4- 
6-Diarnino-l-2-resorzins.    Entwickelt  ohne 
Alkali,  nur  niit  Sulfit  allein.  Es  wttrde,  oder 
wird  noch  von  der  Firma  Lumi&re-frfires 
in  Lyon  in  den  Handel  gebracht  und  findet 
als  Amidolersatz  in  Frankreich  eine  be- 
schr&nkte  Verwcndung. 

Literatur ; 

Eders  Handbuch  1898,  100. 
Dass.,  3,  326. 

6,  Diogen.  Saures  Natriumsalz  der  cea- 
Amino  Srnaphtol  /?3-/J8-disulfosa"ure.   Ein 
dem  Eifeonogen  ahnlicher,  von  der  Agfa  in 
Berlin  fruher  in  Substanz  und  in  konz. 
Form  in  den  Handel  gebrachter  Entwickler. 

Literatur: 
Eders  Jahrbuch  1899,  522. 

7,  Diphenal.        Pas    Phenolat    des 
Diaminooxydiphenyls  NaO,NH2.C6H3  •— 
C6H4,NH2;  kam  in  konz.  LSsung  einige 
Zeit  durch  die  Agfa  in  den  Handel. 


Literatur : 

Phot.  Korrespondenz  1897,  483,  590. 

8.  Edinol.      Hydrochlorid   des   Meta- 
amino-ortho-oxy-benzoylalkohols.     C6H3. 
OH.NHa-HCI.CH,-OH.    MoI.-Gew.  139,1. 

Schmclzpnnkt:  135—142°. 

Das  Handelsprodukt  ist  ein  gelblich- 
weiBes  Pulver  ohne  erkennbare  Kristall- 
form.  Gibt  mit  Oxydationsmitteln  kein 
Chinon  und  mit  Eisenchlorid  eine  griine 
Farbung  wie  das  Brenzkatechin.  Es  unter- 
scheidet  sich  von  diescm  jedoch  durch  die 
Fahigkeit  cine  Diazoverbindung  zu  geben> 
die  mit  a-Naphtol-e-disulfosatire  einen 
ponccauroten  Farbstoff  gibt.  Ist  in  Wasser 
•leicht  loslich;  auch  die  Base  lost  sich  im 
Verhaltnis  1:12  in  kaltem  Wasser  (Unter- 
schied  vom  Paraminophenol). 
Edinol  erzeugt  kein  Ekzem. 
Edinol  ist  gut  haltbar  und  auch  seine 
Entwicklerlosungen  sind  haltbar;  die  Halb- 
wertzeit ist  30  Tage. 

Mittlere  Rapiditat,  Gradation  ziemlich 
weich.  Der  Temperaturkoeffizient  ist 
ziemlich  niedrig.  Bromkalium  wirkt  haupt- 
sachlich  als  Klarhalter;  als  Verzogerer 
wird  Natritunbikarbonat  empfohlen.  LaBt 
sich  infolge  der  Leichtloslichkeit  der  Base 
auch  mit  Soda  konzentriert  ansetzen,  doch 
stellt  der  konz.  Entwickler  des  Handels 
eine  Losung  des  Phenolats  dar. 

Der  Redttktionswert  soil  so  hoch  wie  der 
des  Hydrochinons  (4,9)  sein,  doch  liegen 
Belege  daftir  nicht  vor 9). 

Hersteller    sind    die    Farbcnfabriken    vorm* 
Friedrich  Bayer  <S:  Co.  in  Leverkusen, 

Der  Preis  fiir  das  kg  war  1914  M.  67,50.  Der 
Name  ,,Edinol"  ist  geschtitzt. 
LJteratur : 

Eders  Handbuch  3,  509  u.  (9). 

9.  Eikonogen,  engl.:  eiconogen;  franz.; 
iconogene. 

Natriumsalz  der  a1-Amino-jff1-naphtol- 
/S8-suIf oafture  C 10H5 .  NHa .  OH .  S03Na. 

'Mol.-Gew.  261,2. 

Kristallform:  rhombische  Tafeln,  das 
Handelsprodukt  ist  ein  feines,  rosagelb- 
liches  Pulver. 

Verliert  bei  110°  2,5  Mol,  Kristallwasser 
und  zersetzt  sich  dann  ohne  zu  schmelzen* 
LQsltchkettt  7,8  g  15sen  sich  in  100  ccm  kaltem 
Wasser,  in  helBem  ist.  es  viel  leichter  ISs- 
lich.  100  ccm  einer  10%igen  Natrium- 
sulfitltfsung  16sen  in  der  KSlte  4  g.  Nafeezti 
unloslich  in  Alkohol  und  Ather.  Die  alfca- 
lischen  Losungen  sind  griinlichgelb^  ,,,,,, 

Erzeugt  kein  Ekzem.         ,        ' 

Gibt  bei  der  Oxydation  kein 

Die  Haltbarkeit  der  Substatf 
die  der  Entwicklerlosungeu  -Ifii;"  Die 
Halbwertzeit  betragt  - 
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asche  nur  1  Tag.    Rapidita't  gering.    Der 
Entwicklungsfaktor  1st   9.      Fixiernatron 
wirkt  als  Beschleuniger.     Gradation  sehr 
gut;  die  Lichter  sind  zart  und  die  Schatten- 
details  gut  durchgearbeitet.    Deshalb  fand 
besonders  friiher  Eikonogen  sehr  viel  An- 
wendung  bei  Fachphotographen.  Der  Tem- 
peraturkoeffizient  ist  niedrig,  der  Exposi- 
tionsfaktor    klein.      Die    Abstimmbarkeit 
durch    Bromkalium    und   durch  die  Ver- 1 
diinnung    ist  gut.     Entwickelt  auch  mit  | 
Natriumsulfit    allein,    besser    jedoch    mit  j 
Soda  Oder  Pottasche.  10  g  Entwickler  be-  j 
notigen  10  g  Soda.  j 

JHerstellerin:  Agfa. 

Preis  (1914)  M.  24,50  fur  das  kg,  in 
Blechpackung.  Unter  dem  Namen  Imo- 
gensulfit  bringt  die  Agfa  eine  Mischung 
aus  Natriumsulfit  und  Eikonogen  in  den , 
Handel  zum  Preise  von  12,50  M.  Der! 
Name  „ Eikonogen'4  ist  geschutzt.  Der| 
Entwickler  hat  heute  lange  nicht  mehr  die  | 
Bedeutung  wie  vor  20  Jahren.  j 

10.  Glycin.  p-Oxyphenylaminoessig- i 
saure  (p-Oxyphenylglycin)  C"6H4.OH.NHi 
— CH.COOH. 

Mol.-Gew.  167,13. 

Bildet  glimmerahnliche  Blattchen. 
Schmilzt  unter  Kohlensaureentwicklung 
und  Zersetzung. 

Liefert  bei  der  Oxydation  unter  Kohlen- 
saureentwicklung Chinon. 
Ldslichkeit:   Die  freie   Saure  ist  in  Wasser! 
praktisch  unldslich  und  auch  in  Natrium-  i 
sulfitidsung  nur  spurenweise  Joslich.    Kau-  i 
stische   und   kohlensaure   Alkalien   geben  i 
leicht  losliche  Salze.     Ist  auch  in  Mineral-  i 
sauren    durch    Salzbildung   Ioslich,    nicht! 
aber  in  Essigsaure.  ; 

Gibt  kein  Ekzem.  I 

Die  Haltbarkeit  der  Substanz  und  ihrer  i 
Losungen  ist  sehr  groB.     Der  Glycinent-  i 
wickler    ist    de*-    haltbarste    Entwickler. 
Halbwertzeit  35  Tage.    Findet  deshalb  ?.ls 
Standentwickler  viel  Anwendung  und  wird  i 
dazu  in  Breiform  vorratig  gehalten.  Eignet  j 
sich  auch  gut  zur  Entwicklung  von  Brom-  j 
silberkollodiumemulsion.          "  ' 

Die  Rapiditat  ist  sehr  gering.    Das  Bild  | 
erscheint  in  62  sec  und  ist  in  420  sec  aus-  j 
entwickelt;    der    Entwicklungsfaktor    ist  I 
6,5.  Die  Gradation  ist  sehr  weich  und  zart.  i 
Bromkalium  ist  von  starkem  EinfluB.   Der 
Temperaturkoeffizient  ist  hoch.    Arbeitet 
sehr  War.    10  g  erfordern  10  g  wasserfreie 
Soda  zur  besten  Wirkung. 
Hersteller:  J.  Hauff  GmbH,  in  Feuerbach  und 

Agfa. 
Preis  (1914)  M.  67,50  fur  das  kg. 

Literatur : 
JEders  Handbuch  3,  499  u.  vor  allem8). 


11.  Hydraentwickler.      Ist   Phenyl- 
hydrazinbisulfit   und   soil   grofie    Uberbe- 
lichtungen  ausgleichen  10). 

12.  Hydramin.    Eine  Verbindung  von 
1  Mol.  Hydrochinon  mit  cincm  Mol.  Para- 
phenylendiamin,  die  friiher  in  Frankreich 
als  Entwickler  benutzt  wtirde  -11). 

13.  Hydrochinon,  engl.:  hydrokinone, 
meist  kurz  quinol;    franz.:  hydroquinone. 

p-Dioxybenzol;  C6H4(OH)2.  Mol.-Gew. 
110,1.  Sublimiert:  monoklin.  Aus  Losungs- 
mitteln:  Nadeln  Oder  lange  hexagonale 
Prismen. 

Schmelzpunkt:  169°.     D°  1,326. 

Oxydationsmittel  geben  Chinon. 

Ldslichkeit:  100  ccm  Wasser  loscn  bei  15° 
6  g,  bei  45°  schon  14.  In  kalter  10%iger 
Sulfitidsung  losen  sich  4  g.  Ist  leicht  Ios- 
lich in  Alkohol  und  Ather,  schwer  in  Benzol. 
Ist  viel  weniger  giftig,  als  Brcnzkatechin 
und  erzeugt  kein  Ekzem.  In  fester  Form 
ist  die  Haltbarkeit  gut.  Hydrochinon- 
Pottasche-Entwickler  hat  eine  Halbwcrt- 
zeit  von  8  Tagen. 

Die  Rapiditat  ist  gering.  Das  Bild  er- 
scheint in  62  sec  und  ist  in  310  sec  aus- 
entwickelt;  Entwicklungsfaktor  5.  Die 
Gradation  ist  hart,  die  Kurve  zeigt  Eders 
Handbuch  B.  Ill,  Tafel  IV.  Das  Dek- 
kungsvermogen  und  die  Ausgiebigkeit  sind 
sehr  hoch;  der  Reduktionsfaktor  ist  sehr 
hoch:  4,9.  Die  chemischen  VorgSnge  bei 
der  Entwicklung  hat  Leubner  aufge- 
kla'rt12);  das  Endprodukt  der  Oxydation 
ist  Dioxychinon.  Das  Reduktionspotential 
in  Kalilauge  ist  —  0,23  V. 13). 

Frischer  Hydrochinonentwickler  arbei- 
tet  nicht  gut  klar.  Fixiernatronzusatz 
wirkt  stark  verzogernd.  Bromkalium  ist 
ebenfalls  ein  Verzogerer.  Der  Temperatur- 
koeffizient ist  sehr  hoch,  2,8 14);  kalter 
Entwickler  entwickelt  uberhaupt  nicht. 
10  g  H.  benotigen  13,3  g  wasserfreie 
Soda  zur  besten  Wirksamkeit.  Pottasche 
gibt  starkere  Deckung  und  der  Phenolat- 
entwickler  ist  ein  hochst  energischer  Ent- 
wickler. 

Hydrochinon  verbindet  sich  mit  0,5% 
S02  zu  einer  ziemlich  stabilen,  gelben, 
kristallisierten  Verbindung,  die  als  Perma- 
nenthydrochinon  im  Handel  ist. 

Bezugsquellen:  Zahlreiche  chemische  Fabri- 
ken;  auch  kam  fruher  viel  H.  aus  Frank- 
reich. Der  Preis  war  niedrig,  zwischen  4 
und  5  M.  (1914).  Hydrochinon  ist  eine 
sehr  wichtige  Entwicklungssubstanz,  die 
in  grofitem  Maite  Verwendung  findet. 

Methylglycin  s.  Oxyphenylmethyl- 
glycin. 

14.  Me  to  chin  on.  Verbindung  von 
1  Mol.  Hydrochinon  mit2Mol.Monomethyl- 
paraminophenol  (der  Base  des  Metols  s. 
Nr.  15) 
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C.H4OH.NHCH,\ 
C6H4OH.NHCH3 

Mol.-Gcw.  348.  Bildet  schuppenformige, 
perlmutterglanzende  Blattchen.  Schmilzt 
einheitlich  bei  135°. 

Lostichkeit:  Im  Vcrhaltnis  1:100  in  kaltem 
Wasser  loslich,  leichter  in  heiBem  Wasser. 
Zu  etwa  20%  in  kaltem  Alkohol  und  zu 
35%  in  Azeton  loslich. 

Oxydationsmittel  gcben  Chinon. 

Die  Substanz  ist  gut  haltbar  und  auch 
der  fertige  Entwickler  halt  sich  gut. 

Mit  Natriumsulfit  allcin  ist  die  Rapidita't 
gering;  mit  Soda  Oder  Potlasche  erhalt 
man  einen  Rapidentwicklcr  von  hohem 
Deckungsvcrmogen.  Die  Wirkung  ist 
cncrgischer,  als  wenn  man  nur  die  bcidcn 
Substanzen,  das  Metol  als  Sulfat  und  das 
Hydrochinon,  gemischt  hStte,  da  die  Bil- 
dung  von  Alkalisulfat  vermieden  wird. 
Metochinon-Ammoniak-Entwickler  wird 
zttr  erstcn  Entwicklung  der  Autochrom- 
platten  verwendet. 
Herstdler:  Lumicre  u.  Jouglas  in  Lyon. 

15.  Metol.  Das  Sulfat  des  Monomethyl- 
paraminophenols  CeH^OH .  NH — CH3 — 
H2S04 

2     ' 

Mol.-Oew.  344,34. 

Nadeln  oder  Prismen,  die  freie  Base  in 
langen  Nadeln. 

Schmelzpunkt:  Zersctzt  sich  beim  Erhitzen 
ohne  vorher  zu  schmelzen;  die  freie  Base 
schmilzt  bei  87°. 

Entsteht  aus  2  Mol.  Oxyphenylglycin 
beim  Erhitzen  uber  200°,  durch  Abspaltung 
von  Kohlensaure;  oder  durch  Erhitzen  von 
p-ChlorphenoI  mit  Mcthylamin  bei  Gegcn- 
wart  von  Kupfersalzen  untcr  Druck  (DRP. 
205415),  Eine  neuere  Darstellungsweise 
ist  auch  nach  DRP,  260234  durch  Erhitzen 
von  Hydrochinon  mit  Methylaminchlor- 
hydrat  niit  oder  ohne  Zusatz  von  Konden- 
sationsmitteln 

Bei    der   Oxydation    entsteht   Chinon. 
,    Metol  Ia"fit  sich  durch  Nitritlosung  in  eine 
wohlcharakterisierte      Nitrosoverbindung 
umwandeln* 

Loslichkeit;  Die  Alkylierung  der  Aminogruppe 
hat  die  WasserlSslichkeit  erhoht,  100  ccm 
Wasser  Idsen  bei  15°  5g,  bei  45°  9  g  Metol. 
100  ccm  NatriumsulfitlSsung  15sen  nur 
2  g.  Das  Sulfat  ist  in  Alkohol  und  in  Ather 
nur  schwer  loslich;  die  Base  leicht, 
Physiologische  Wirkungen :  Metol  ist  es  haupt- 
sachlich,  bei  desseti  Verwendung  die  ge« 
f Urchteten  Entwicklerekzeme  entstehen ; 
doch  ist  die  Mehrzahl  der  Verbraucher  un- 
empfindlich  dagegen.  Wer  empfindlich 
daf  iir  ist,  soli  M.  nicht'  weiter  verwenden. 

.Die  Losungen  des  Metols  —  Halbwert- 
zeit  8  Tage  —  und  die  Substanz  sin-d  gut 
haltbar. 


Metol  ist  schr  rapid;  das  Bild  erscheint 
in  5  sec  und  ist  in  110  sec  ausentwickelt; 
der  Entwicklungsfaktor  betragt  also  22. 
Die  Gradation  ist  verha'ltnisma&ig  weich, 
bei  groficr  Deckung.  Die  Schwarzungs- 
kurve  unter  dem  Einflufi  der  Temperatur 
findet  sich  in  Edcrs  Handbuch  III,  Tafel 
IX.  Der  Tempcraturkoeffizient  ist  klein. 
Der  Einflufi  von  Bromkalium  ist  gering, 
cs  wirkt  klarhaltend.  Fixiernatron  ist  ein 
gutcr  Vcrzo'gcrcr.  Im  Gegcnsatz  zu  Hydro- 
chinon ist  gebrauchter  Entwickler  kein 
Verzogercr.  Der  Expositionsfaktor  ist  sehr 
klein.  Metol  cntwickclt  auch  schon  mit 
Sulfit  allcin.  Fur  den  Sodaentwickler  sind 
auf  10  g  20  g  wasscrfreic  Soda  zu  nehmcn. 
Herstellcr:  Agfa  und  J.  Hauff.  Das  Wort 
,,MctoI"  ist  geschiitzt.  Scit  Ablauf  der 
Patente  wird  das  Metol  auch  von  anderer 
Seite  in  guter  Beschaffenhcit  hergestellt 
und  unter  dem  chcmischen  Namen,  oder 
als  Metolcrsatz  oder  untcr  Phantasie- 
namen:  Satrap  ol  (Scherihg),  Adilol 
(Dr.  H.  Konig);  in  England  unter  dem 
Namen  Scalol  verkauft. 

Eine  etwaige  Verunreinigung  mit  Para- 
minophenol  erkennt  man  durch  dessen 
Unloslichkeit  in  starker  Salzsa'ure. 

Metol  bildet  mit  schwefliger  Sa'ure  eine 
lockere  Vcrbindung  aus  6  Mol.  der  Base 
und  1  Mol.  H.,$0?15). 

Neben  Hydrochinon  —  und  meist  zu- 
sammen  mit  ihm  —  verwendet,  bildet 
Metol  den  wichtigsten  Entwickler.  Solche 
Mischungen  werden  in  vielen  Verhalt- 
nissen,  meist  mit  uberschiissigem  Hydro- 
chinon hergestellt;  sie  bilden  die  Mehrzahl 
der  k#uf lichen,  konz.  Entwickler.  Me- 
togen  (Hauff)  in  fester  Form,  Brillant- 
entwicklcr  (Brune-Hofinghoff)  in  fliis- 
siger  Form,  sind  solchc  Praparate  neben 
zahllosen  andercn. 

Preis  des  Originalmetols  (1914)  M.  67,50; 
die  Ersatzprodukte  kosteten  z.  T*  etwa 
die  Halfte.  Ihre  Haltbarkelt  ist  oft  gc- 
ringer,  als  die  des  Originalfabrikates, 

Literatur: 

Eders  Handbuch  3,  502, 

16.  Ortol.  Verbindung  aus  1  Mol, 
Hydrochinon  mit  2  Mol.  Monomethyl- 
orthoaminophenoL 

Steht  im  Entwicklercharakter  zwischen 
Metol  und  Pyrogallol.  Das  Biid  erscheint 

,<  in  15  sec  und  ist  in  120  sec  ausentwickelt. 
Faktor  8.  Bromkalium  wirkt  sehr  stark 
verzdgernd.  Die  Halbweirtzeit  des  Qriol- 
sodaentwicklers  ist  11  Tage.  Entwickelt 
auch  in  sulfitischer  Losung  allein, 

Herstdler:  J.  Hauff,  Feuerbach.  Der  Name 
ist  geschutzt.  Die  Bedeutung,^  Ortol- 
entwicklers  ist  nicht 
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17.  Oxyphenylmethylgiycin,  ,,Me- 
thylglycin",     p-Oxyphenylmonomethyl- 
aminoessigsaure. 
C6H4OH.NCH3— CH2.COOH. 
Mol.-Gew.  181. 

Entsteht  durch  Einwirkung  von  Mono- 
chloressigsaure  auf  Monomethylamino- 
phenol. 

Schmilzt  unscharf  bei  114°  unter  Kohlen- 
saureentwicklung.  In  heiBem  Wasser  und 
in  Alkohol  leicht  loslich,  wenig  in  sieden- 
dem  Benzol,  Chloroform  und  unloslich  in 
Ather,  Azeton,  Petrolather. 

Liefert    hochkonzentrierte,     klare     Lo- 
sungen,    die   rascher   entwickeln,   als   die 
Losungen  des  Glycins.  Reagiert  auf  Brom- 
kaliumzusatz    deshalb    auch    weniger    als 
Glycin,  1st  jedoch  auch  ziemlich  tempera-  j 
tufempfindlich.       Auch    fur    Bromsilber- 
kollodium  gut  verwendbar. 
Herstetlerin:  Agfa,  doch  ist  das  Prodtikt  noch 
nicht  im  Handel. 

Literatur : 

DRP.  279756  u.   Valenta,   Phot.   Korre- 
spondenz  1915,  90. 

18.  Paraminophenol,  Rodinal. 

p-Aminophenolhydrochlorid.  C  6H4 .  OH . 
NHo— HC1. 

Mol.-Gew.  145,6. 

Prismen  Oder  Nadeln;  die  freie  Base 
kristailisiert  in  Blattchen.  Das  Handels- 
prodtikt  des  Hydrochlorids  ist  manchmal 
sehr  fein  kristailisiert.  Zersetzt  sich  beim 
Erhitzen,  ohne  zu  schmelzen.  Oxydations- 
mittel  erzeugen  Chinon. 
Loslichkeit:  Lost  sich  zu  36  T.  in  100  T. 
Wasser  von  15°.  In  einer  10%igen  Na- 
triumsulfitlosung  nur  zu  0,75%  loslich, 
da  die  Base  sehr  schwer  in  Wasser  los- 
lich ist.  Base  in  Aikohol  leicht  loslich, 
schwerer  in  Ather,  wie  auch  das  Salz,  das 
auch  in  Alkohol  schwierig  loslich  ist. 

Gibt  nur  selten  Ekzeme,  anscheinend 
nur  in  der  Form  des  Phenolatentwicklers. 

Das  Hydrochlorid  lafit  sich  rnit  Natron- 
lauge,  mit  Phenolphtalein  als  Indikator, 
titrieren;  die  Base  ist  amphoter. 

An  sich  ist  P.  gut  haltbar,  aber  es  finden 
sich  unreine  Produkte  im  Handel,  die 
hygroskopisch  sind  und  schlechte  Halt- 
barkeit  zeigen  und  auch  schlecht  haltbare 
Entwickler  geben.  Der  Phenolatentwickler, 
das  ,,Ro dinar4  hat  in  der  Verdunnung 
1 :20  die  Halbwertzeit  3  Tage.  Paramino- 
phenol komrnt  fast  nur  als  Phenolatent- 
wickler zur  Verwendung,  da  die  Deck- 
kraft  mit  Alkalikarbonaten  fur  Platten  zu 
gering  ist.  Je  nach  der  Verdunnung  des 
Rodinals  ist  die  Rapiditat  groB  und  die 
Gradation  kraftig,  Oder  gering  bei  weichcr 
Gradation.  Bei  der  Verdunnung  des 
Rodinals  1:30  erscheint  das  Bild  in  25  sec 


und  ist  in  180  sec  ausentwickelt,  der  Faktor 
ist  7,4.  Der  relative  Reduktionswert  ist 
sehr  niedrig,  nur  1,7.  Paraminophenol 
wird  von  vielen  chemischen  Fabrikcn  her- 
gestellt  und  auch  der  Rodinalentwickler 
kommt  heute  unter  den  verschiedensten 
Phantasienamen  in  den  Handel.  Das 
Wort  ,,Rodinal"  ist  der  Agfa  gcschiitzt. 

19.  Paranol  scheint  cine  lockcre  Ver- 
bindung     der     Paraminophenolbase     mit 
schwefliger  Satire  zu  sein  10  (C6Ht.OH. 
NH2).H2S03;    sie    wird  von   Lumierc  u. 
Jougla  in  Lyon  in  den  Handel  gebracht. 

Der  Preis  des  Paraminophenols  fur  photo- 
graphische  Zwecke  betrug  1914:  M.  19 
(Merck). 

20.  Par  ami  n.      o-Phenylendiamin    in 
einer   Losung   von   saurem   Natriumsulfit 
gelost.  Wird  von  England  aus  als  Entwick- 
ler fur  sehr  grofie  Oberbelichtungen  emp- 
fohlen16). 

21.  Paraphenylendiamin.    Chlorhy- 
drat    des    1,4    Phenylendiamins.       C6H4 
(NH2— HC1)2. 

Mol.-Gew.  107,8. 

Trikline  Tafeln. 

Zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  die  freie 
Base  schmilzt  bei  140°. 

Oxydationsmittel  geben  Chinon. 
Loslichkeit  in  ^Wasser  ist  grofi,  in  Alkohol 
gering,  in  Ather  sehr  gering.     Die  freie 
Base  lost  sich  auch  in  Alkohol  und  Ather. 

Paraphenylendiamin  entwickelt  nur  in 
atzalkalischer  Losung  mit  genugender 
Kraft  und  hat  deshalb  in  Deutschland 
keine  Verwendung  gefunden,  wohl  aber 
in  Amerika  unter  dem  Namen  .,Meta- 
carbol". 

22.  Pyramidol.    Es  soil  das  schwefel- 
saure    Salz    des    p-p-Dioxydiphenylamins 
sein      (C6H4 .  OH-NH-C  6H4 .  OH)2-H  ,SO4. 
Es  entsteht  durch  Kondensation  von  Hy- 
drochinon  mit  Paraminophenol. 

Schmelzpunkt:  155°. 

Soil  etvva  die  Eigenschaften  des  Metol- 

Hydrochinonentwicklers   haben   und   sich 

mit  Bromkalium  gut  abstimmen  lassen17). 
Herstellerin:  Chemische  Fabrik  Brugg  A.G. 

Na'heres  iiber  diesen  Entwickler  ist  vor- 

laufig  nicht  bekannt. 

23.  Pyrogallol,  Pyrogallussaure,  auch 
kurz  Pyro;  engl.:  pyrogallole,  pyrogallic 
acid,  auch  pyro;  franz.:  pyrogallole,  acide 
pyrogallique. 

TrioxybenzoL    CeH3(OH)3  1,  2,  3. 

Mol.-Gew.  126,06.     D°  1,453. 

Sublimiert,  farblose/  gianzende  Nadeln. 

Aus  organischen  Losungsmitteln   krist. 
dicke,  kurze  Prismen. 
Schmelzpunkt:  115°, 
Siedepunkt:  210°. 

Oxydationsmittel  liefern  kein  Chinon. 
Loslichkeit:  In  Wasser,  Aikohol  und  Ather 
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ieicht  loslich.  Auch  eine  10%  ige  Natrium- 
sulfitlosung  lost  59  g  in  100  ccm. 

Pyrogallol  ist  cin  starkes  Gift,  das  aber 
keinc  Ekzcmc  crzcugt.  La'Bt  sich  von  dcr 
Gallussaurc  durch  die  Atherloslichkeit 
unterscheiden.  Gallussaure  ist  unloslich 
in  Ather. 

Die  Losungcn  sind  schlecht  haltbar,  auch 
die  Entwicklerlb'sungen.  Fur  Pyro-Soda 
ist  die  Halbwertzeit  nur  20  Stundcn.  Da- 
gcgen  ist  die  feste  Substanz  gut  haitbar. 

Pyroentwickler  la'Bt  das  Bild  in  16  sec 
erscheinen,  in  112  sec  ist  es  auscntwickclt. 
Faktor  7.  Der  Entwicklcr  arbeitct  schncll 
und  kraftig.  Die  Gradationskurve  mil 
dem  EinfluB  der  Entwicklcrtcmpcralur 
darauf  s,  Eders  Handbuch  III,  Tafel  VIII. 
Bromkalium  ist  von  starker  Wirksamkeit. 
Die  Bildfarbe  ist  braunschwarz;  neben 
dcm  Silberbild  cntsteht  ein  Farbstoffbild, 
aus  den  Oxydationsprodukten  des  Pyro- 
gallols  bestehcnd.  An  den  bclichteten  und 
reduziertcn  Bildstellen  wird  die  Gelatine 
der  Bildschicht  gleichzeitig  auch  stark 
gegerbt.  50  g  wasserf reie  Soda  kommen  auf 
10  g  PyrogalloL 

Das    Reduktionspotential   der   a'tzalka- 
lischen  Losung  ist  —  0,08  V. 
BezugsquelUm     Pyrogallussa'ure    wird    von 
vielen    chemischen    Fabrikcn    hcrgcstellt. 
Agfa,  Hauff,  Merck  licfern  sie  besonders 
ftir  phot.  Zwecke.      Die  beiden  letztge- 
nannten  Firmen  auch  in  nichtsublimiertcr, 
kleinkristallisicrter  Ware  unter  dem  Namen 
,,Pyral",  der  geschtitzt  ist 
Preis  (1914):  11  M.  far  das  kg. 

Die  Verwcndung  ist  heute  viel  kleiner 
als  friiher;  in  England,  wo  sic  vor  20  Jahren 
dominierte,  ist  sie  zugunstcn  des  Metols 
auch  zurlickgcgangen. 

Literatur : 
Eders  Handbuch  3,  478ff. 

24.  Reduzin.     Untcr  dicsem  Namcn 
wird  das  Chlorhydrat  des  2.  4.  6.  Triamino 
phenols  C6H4OH(NH,HC1)  in  Frankreich 
ab  und  zu  als  Entwickler  gebraucht  und 
von  Lumiete  u.  Jougla  in  Lyon  in  den 
Handel  gebracht. 

25.  Rodinal  s.  Nr,  18, 

26.  Sulfinol.   p-Amino-p-oxydiphenyl- 
amin-o-sulfos£ure,     C*H4,  QH-NH*C6H4. 
NH2.S03H.     Ein  griinlichgraues  Pulver, 
das  fast  unloslich  in  Wasser  und  in  Alkohol 
ist.     Doch  ist  die  Substanz  leicht  loslich 
in  Alkali  und  Alkalisulfit.     Eine  solche 
Losung    stellt   einen    langsam    und    klar 
arbeitenden  Entwickler  dar,  dessen  Tem- 
peraturkoeffizient  sehr  hoch  jst  (3,2)  und 
der  fiir  Bromkalium  sehr  emjrfindlich;  ist. 
Auf   Papieren  erjb$lt  man  >ih  gr ffnlich- 

Ld,  auf,  flatten  ein  braun-  , 

''     t-M*.   I     "        .    *  ; 


schwarzes;  das   Silberbild  ist  untcrlagert 
von  einem  hellorangeroten  Farbbild. 

Herstellerin:  Soc.  Anon,  des  Mat.  Col.  et. 
Prod.  Chim.  in  St.  Denis.  Es  ist  nicht  zu 
erwarten,  dafi  diese  Substanz  einer  aus- 
gedehnten  Anwendung  fahig  ware. 

27.  Synthol.  Hydrochlorid  des  Dia- 
mino-Orcinols.  C  fiH  l .  CHa .  (OH)2 .  (NH0- 
HC1),.  Wird  aus  dcm  nalUrlich  in  FIcchten 
vorkommcndcn  Orcin  in  England  herge- 
stcllt  In  Wasser  leicht  loslich,  in  Ather 
und  Benzol  unloslich.  Naheres  fiber  seine 
photographischen  Eigenschaften  ist  nicht 
bekannt10). 

Volkswirtschaftliches:  Mit  Ausnahme  des 
Hydrochinons  und  kleiner  Mengcn  von 
Mctochinon  u.  a.  crzcugt  Dcutschland 
scinen  Bedarf  an  Entwicklersubstanzcn 
selbst  und  flihrte  vor  dem  Kriege  in  alle 
Lander  au$.  Mctol,  Amidol,  Rodinal 
wurdcn,  itberall  gebraucht.  Ober  die  Aus- 
f uhrmengen  und  Werte  sind  Angaben  nicht 
gemacht. 

Literatur : 

1.  Phot.  Korrespondenz  1899,  675 ff. 

2.  Dies.,  1900,  185ff. 

3.  Eders  Jahrb.  1910,  44. 

4.  Dass.,  1902,  549. 

5.  Dass.,  1900,  591. 

6.  Chem.  Ztg.  16,  Nr.  4  (1892). 

7.  British  Journal  1917,  587. 

8.  A.  v.  Hiibl,    Die  Entwickl.  d.  photogr. 
Bromsilbcrtrockcnplatte     bei     zweifelhaft 
richtigcr  Exposition,  IV.  Aufl.,  Halle  1918. 

9.  Phot,  Korrespondenz  1902,  324—326. 

10.  Eders   Jahrb.  1913,  402. 

11.  Dass.,  1900,  22—25. 

12.  A.  Leubner,  Beitrag  z.  Chem.  d.  phot 
Entwicklungsvorgange,  Diss.  Weida  i.  Th,, 

13.  Eders  Jahrb.  1895,  20. 

14.  Dass.,  1913,  110. 

15.  Dass.,  1909,  389. 

16.  Dass.,  1913,  401. 

17.  Phot.  Korrespondenz  1908,  273. 

18.  Eders  Jahrb,  1898,  109. 

19.  Phot.  Mittell.  1902,  296* 

20.  Phot,  Kornsp.  1917,  232—240. 

D.  KoJipapier  (Photorohpapier) ,  engl.: 
raw  paper;  franz.:  papier  brut,  ist  die 
Papierunterlage  der  photographischen, 

,  Jichtempfindlichen  Papiere  vor  dem  Auf- 
bringen  der  Hchtempfindlichen  Schicht 
und  einer  etwaigen  Zwischenschicht  (Ba- 
rytpapier).  Die  Zusammensetzung  des 
Rohpapiers  ist  im  wesentlichen  die  eines 
guten  Feinpapiers;  die  Schwankungen  in 
der  Zusammensetzung  sind  je  nach  dem 
Verwendungszweck  nicht  unerheblifjh,, 

Man   unterscheidet   drei 
1.  pur  Auskopierverfahren} 
wicilyngsverfahren  un<J  3., 
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haben  die  Rohpapiere  ftir  das  Pigmentver- 
fahren  und  fur  das  Platin(eisen)verfahren. 

1.  Atiskopierrohpapiere     bestehen 
fast    nut    aus    Hadern    (Baumwolle    und 
Leinen)1);  sie  sind  harzgeleimt  und  ent- 
halten  wenig  Fiillstoffe,  meist  aber  Starke, 
um  sie  dicht  zu  machen.     Sie  werden  in 
bestimmten,  fast  ohne  Ausnahme  einge- 
fuhrten    Quadratmetergewichten   angefer- 
tigt.    Die  leichteste  Sorte  wiegt  95  g/qm, 
die  normale  Sorte  110  g.  Fur  groBere  Bild- 
formate  wird  eine  Sorte  mit  135  g  und  fur 
Postkarten  mit  230  g  genommen;  bei  den 
beiden    letzten    Gewichten    spricht    man 
nicht  mehr  von  Papier,  sondern  von  Kar- 
ton.      Die   Farbung   des    Rohpapiers   ist 
weiB;  in  geringerem  MaBe  findet  eine  gelb- 
liche  Tonung  unter  dem  Namen  ,,chamois" 
Verwendung.      Die    Oberflache  ist  meist 
vollig  glatt  und  nur fur  Speziaizwecke  rauh, 
nach    Art    rauher    Zeichenpapiere.       Die 
dickeren  Sorten  enthalten  neben  Hadern 
bis  zu  50%  Sulfitzellulose.     Es  bestehen 
in  der  Zusammensetzung  und  Ausriistung 
auch  noch  Unterschiede  je  nach  der  Ver- 
wendung    fur     Celloidinemulsionspapiere, 
ftir     Gelatineemulsionspapiere     (Aristopa- 
piere),  oder  fur  sog.  Mattaibuminpapiere. 
Das  zu  Mattalbuminpapieren  verwendete 
Japanpapier  ist  ein  Maschinenpapier  und 
heiBt   ;,Insatsii".      Verlangt  wird  vollige 
Freiheit  von   kleinen   Metallteilchen,   wie 
sie  sonst  in  alien  Papieren  vorkommen. 

2.  Entwicklungsrohpapiere   unter- 
scheiden  sich  von  den  vorgenannten  da- 
durch,  daS  sie  aus  weniger  feinen  und  reinen 
Rohstoffen  bestehen.    An  ihre  chemische 
Reinheit    werden    betrachtlich    geringere 
Anforderungen  gestellt.    Fiir  die  chemisch 
empfindlicheren       Verfahren       (Gaslicht- 
papiere),  kommen  neben  Sulfitzellstoff  bis 
zu  80%  Hadern  zur  Verwendung.    Fiir  die 
chemisch  nicht  so  anspruchsvollen  Brom- 
silberverfahren   steigt   der   Zellstoffgehalt 
auf  wenigstens  75%;  ja  man  findet  brauch- ' 
bare  Rohpapiere,  welche  nur  aus  Zellstoff 
bestehen.      Meist  finden  Mischungen  aus 
Nadelholzzellstoff,  Aspenholzzellstoff  und! 
aus    gebleichtem    Strohstoff   Anwendung. 
Das  Fullmaterial  ist  Gips  (Annaline)  und 
Kaolin  (China  clay).      Der  Aschengehalt  ( 
uberschreitet  oft  12%.    Die  Leimung  ist 
Harzleimung  unter  reichlicher  Zugabe  von 
KartoffelstSrke  und  meist  vereint  mit  einer 
Oberflachenleimung  aus  tierischem  Leim. l 
Die   normale   Farbung  ist  ein   blauliches 
WeiB;    doch    wird    auch    Chamoistonung 
sehr  viel  verwendet  und  unter  dem  Namen 
Skalakarton  kommen  fast  alie  Tone  der 
Farbenskala   fur    Sonderzwecke    zur   An- 
fertigung.   Neben  ganz  glatten  Sorten  gibt J 
es  rauhe  und  sogar  gekornte  mit  regel- 
maBig     (Pyramidenkorn)     oder     unregel- 


verteiltem  und  geformtem  Korny, 
welche  fur  groBe  Formate  (VergrciBe- 
rtingen)  verwendet  werden.  Das  qrn- 
Gewicht  fiir  diinne  Papicrc  ist  110  g;  fur 
groBere  Formate  der  Bilder  wird  Roh- 
papier  von  135  g  angefertigt,  manchmal1 
auch  von  160  g,  das  dann  Karton  gcnannt 
wird.  Das  gewohnliche  Gewicht  ftir  Kar- 
ton ist  230  g/qm;  in  seltencn  Fallen  gcht 
man  bis  275  g. 

3.  Lichtpausrohpapicre    erfordem 
hohere  Festigkeit,  da  Lichtpauspapicrc  zu. 
Maschinenzeichnungen  und  Bauplanen  ver- 
wendet werden;  insbesondere  muBdie  Knit- 
terfestigkeit  oder  der  Falzwert  hohcr  sein, 
als  fur  die  vorgenannten  Photorohstoffc. 
Wichtig  ist  ein  geringes  MaB  von  Dehnung 
beim  Feuchten  und  von  Schrumpfung  beim 
Trocknen;  doch  gibt  es  keine  Rohpapiere 
ohne  Grofienanderungen  im  Handel.     Da 
Halbtonbilder    nicht    darauf    angefertigt 
werden,  ist  die  vollige  Freiheit  von  fcinen 
Metallteilchen   nicht  so   wichtig  wic    bei 
den  vorgenannten  Rohpapieren,  doch  sind 
auch   hier   bestimmte   Anforderungen   an 
die  chemischen  Eigenschaften  notwendig; 
Ferrizyansalze  z.  B.  diirfen  nur  sehr  lang- 
sam  zu  Ferrosalzen  reduziert  werden,  da 
davon    die    Haltbarkeit    der    Lichtpaus- 
papiere  abhangt.   Deshalb  ist  die  Leimung 
auch   reine    Harzleimung.      Die    Stoffzu- 
sammensetzung  ist  Nadelholzzellstoff  und 
Baumwolle;  bei  billigeren  Sorten  tritt  an 
die  Stelle  der  Baumwolle  Strohstoff.    Der 
Aschengehalt   kann    durch   die   Fiillstoffe 
bis  auf   10%  steigen.      Starkezusatz   ist 
nicht    ublich,   da   im    Gegensatz   zu    den 
iibrigen  Photorohstoffen  ein  gewisses  MaS 
von  Aufsaugefahigkeit    fur    Fltissigkeiten 
verlangt  wird.    Die  Farbung  ist  weiB  oder 
gelblich-weiB.  Das  Gewicht  im  allgemcinen 
105—110  g/qm. 

4.  Platin(eisen)rohpapiere  sind  sehr 
feine    Hadernpapiere    (Leinen),    die    son- 
stigen    Eigenschaften    entsprechen    mehr 
denen  der  Lichtpausrohpapiere,  als  denen 
der  Silberpapiere,  da  die  chemischen  Pro- 
zesse   der   Bilderzeugung   auf   der   Licht- 
empfindlichkeit  von  Eisensalzen  beruhen,, 
wie  dies  auch. bei  den  Lichtpauspapieren 
der  Fall  ist   Sie  enthalten  Starke  im  Stoff 
oder  als  Oberflachennachleimung. 

5.  Pigmentdruckrohpapiere.     An- 
forderungen  an   die    chemische    Reinheit 
werden  bei  den  Pigmentrohpapieren  nicht 
gestellt,  da  sie  nur  eine  zeitweilige  und 
nicht    die    endgultige    Bildunterlage    ab- 
geben.    Es  sind  dagegen  wichtige  mecha- 
nische  Eigenschaften  zu  erfullen,  welche 
eine  sehr  gleichmSBige  innere  und  Ober- 
flachentextur    des    Papiers   voraussetzen. 
Die  sehr  wasserreiche   und   langsam   er- 
starrende    Pigmentgelatinemasse,    welche 
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auf  das  Papier  aufgetragen  werdcn  soli,  | 
darf  bis  zu  ihrcr  volligen  Erstarrung  kcine 
ungleichmaftige  ortlichc  Dehnung  dcs  Pa- 
piers    hcrvorrufcn,    welche    zu    ungleich- 
maBigem  Auftrag  der  Masse  Veranlassung 


gibt.  Sulfitzellulose  mit  Hadern,  etwa  zu 
gleichen  Teilen  und  schwache  Harzleimung 
gibt  ein  gutes  Pigmentrohpapier.  Die 
Farbung  1st  weift;  das  Gewicht  ist  110 
bis  120  g/qm. 


Mcchanisch-technische  Eigenschaf ten  dcr  Rohpapiere. 


Rohpapicr  fur 


Auskopicrpapiere  dtinn  (1 10  g)    ... 
Auskopierpapiere  kartonstark  (230  g) 
Oaslichtpapiere  dtinn  (110  g)  .   .   .   . 
Gaslichtpapiere  kartonstark  (230  g)  . 
Bromsilberpapiere  dtinn  (135g)  rauh 
Bromsilberpapiere  kartonstark  (230  g) 
Platinpapiere  kartonstark  (210  g)  .   . 
Pigmentpapicre  dtinn  (120  g)  .... 
Lichtpauspapiere  negativ,  dtinn  (110  g 
Lichtpauspaiere  positiv,  dimn  (110  g) 


Reifilange 
langs 

m 

3300 
3600 
4000 
4300 
4200 
3900 
2800 
3550 
5000 
3750 


Dehnung    ReiBlange    Dehnung 
langs  quer  quer 


1,4 
1,3 
1,4 
1,9 


m 

2700 
2600 
2900 
2300 
2450 
2630 
2220 
2760 
2300 
2430 


3,8 

4,7 

4,1 

5,7 

4,9 

6,5 

o 

5 

5 

9 


Die  Falzwerte  der  Photorohpapiere  sind  I 
nicht  hoch.  Gute  Gaslichtrohpapiere  von 
110  g  vertragen  selten  mehr  als  10  Doppel- 
falzungen  im  Schopperschen  Falzer,  bei 
Lichtpauspapicren  sind  sie  attch  nur  wenig 
hoher. 

Der  Auftrag  einer  Barytschicht  und  der 
Emulsionsschicht  erhoht  die  ReifilSnge, 
macht  aber  die  Papiere  sehr  viel  sproder2). 
In  den  photographischen  Badern  nimmt 
vorUbergehcnd  die  Festigkeit  oft  stark  ab, 
unter  Umstandcn  bis  auf  die  Ha'lfte  und 
weniger,  was  f tir  die  maschinelle  Verarbei- 
tung  von  Bedeutung  ist. 
Materiatprufung:  Die  Prtifung  dcr  physika- 
lischen  Eigenschaften,  ebcnso  wie  die  der 
Stoffzusammensetzung  und  der  allgemein- 
chemischen  Eigenschaften  geschieht  nach 
den  Methoden  wie  sic  fiir  Papierprtifungen 
allgemein  tiblich  und  ausfuhrlich  in 
Herzberg,  ,  Papierprtifung,  IV,  Aufl., 
Berlin,  beschrieben  sind,  Angeschlossen 
werden  photographische  PrUfungsmetho- 
den,  die  dem  besonderen  Verwendungs- 
zweck  angepaftt  sind.  So  wntersucht  man 
Lichtpausrohstoffe  mit  der  sog.  Valenta* 
probe*).  Rohpapiere  ftir  das  Auskojpier- 
verfahren  warden  H*it  einer  lichtempfind- 
lichen  Emulsion  tibefzogw,  <U«  »ich  > 
ihren  photographischen  und  ch^mischen 
Eigenschaften  den  bei  der  Verwendung 
im  GroBen  verwandten  Emulsionen  tun- 
lichst  anpafit.  Dasselbe  gilt  fiir  die  Roh- 
papiere ftir  dieverschiedenenEntwicklungs- 
emulsionen.  In  den  meisten  'Fallen  be- 
schrSnkt  man  sieh  sogar  auf  diese  *ein 
praktischen  Priifungen.  -Sog.  versteckte 
Fehler  sind  sehr  Muligj/btt  zeigt- es-«ieh 


erst  nach  mehrmonatlichem  Lagern  des- 
zu  lichtempfindlichem  Papier  verarbei- 
teten  Rohpapiers,  dafi  cine  chemische- 
Einwirkung  der  Papierunterlage  auf  die 
Emulsion  stattfindet.  Bestimmte  und  auch> 
nur  einigermaBen  allgemein  gultige  oder 
allgemein  brauchbare  Priifungsmethodea 
sind  nicht  bekannt,  da  die  Anforderungen^ 
welche  die  Weitcrvcrarbeitung  besonders- 
in  chemischer  Hinsicht  an  die  Rohpapiere 
stellt,  ganz  auficrordentlich  verschiedea 
je  nach  dern  Arbcitsprozefi  sind. 

Technologisches:  Die  Haltbarkcit  der  Photo- 
rohpapiere ist  nur  bcgrenzt.  Sie  zeigen 
bald  Lagcrvergilbung  und  zwar  gcrade 
die  fcinsten  Sorten.  Audi  andern  sie  oft 
ihre  chcmischcn  Eigenschaften  ungiinstig, 
dadurch,  dafi  durch  die  Einwirkung  der 
Feuchtigkeit  und  von  Gasen  die  noch  vor- 
handenen  geringen  Mengen  von  Verun- 
reinigungen  z.  B.  von  schwerloslichen 
Metallsalzen  in  einen  Zustand  ttbergefuhrt 
werden,  In  •  dem  sie  auf  die  lichtempfind- 
lichen  Pr^parationen  sto'rend  einwirken. 
Auf  gutem,  trockenem  Lager,  das  nicht 
zu  warm  ist,  da  sonst  ungleiehma*Bige  Aus* 
trocknung  mit  recht  schadlichen  Folgen, 
eintritt,  kann  man  aber  immerhin  mit 

,  i— 2ja*hriger  Haltbarkeit  rechnen.  Man 
bewahrt  die  Rollen  auf  Holzunterlagea 
stehend  auf  und  halt  sie  dauernd  in  gut 
staubdichter  Verpackung,  am  besten,  m 
der  Originalpackung.  ,  / 

Rohpapiere  werden  in   Breiten     *~  * " 
hSchstens   160  cm  angcfertigt. •;*" 
Breit^sind  68, 102,  1 10  unf     " 
cmi  'Am  fiaufigsten  wird " 
verlangt  ~ "" 
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ist  neben  einer  Breite  von  102  cm  auch 
eine  von  75  cm  ublich.  Rollenlangen  von 
300 — 1000  m  je  nach  der  Breite  und  dem 
qm-Gewicht  sind  gebrauchlich;  man  uber- 
schreitet  Rollengewichte  von  50  kg  nicht 
gern,  da  das  Papier  sonst  beim  Transport 
zu  sehr  leidet. 

Die  Bezugsqaellen  sind  nicht  zahlreich.  Vor 
dem  Jahre  1914  belieferten  5  Fabriken, 
darunter  3  deutsche  die  ganze  Erde.  Felix 
Scholler  jr.  in  Burg  Gretesch  bei  Osna- 
brlick,  Hugo  Albert  Scholier  in  Duren 
Rhld.  und  Steinbach  &  Co.  in  Malmedy 
Rhld.  waren  diese  deutschen  Firmen.  Sie 
stellen  alle  Sorten  photographischer  Roh- 
papiere  her.  Die  alteste  Rohpapierfirma 
Blanchet  freres  et  Kleber  in  Rives  (Isere) 
liefert  vorziigliche  Rohpapiere  fiir  die 
verschiedenen  Auskopierverfahren  und  fur 
das  Platinverfahren.  Die  flinfte  Her- 
stellerin  soil  in  Amerika,  in  Westfield, 
Mass.4)  sein,  doch  sind  ihre  Erzeugnisse 
in  Europa  nicht  bekannt  geworden.  Blan- 
chet freres  et  Kleber  und  Steinbach  &  Co. 
in  Malmedy  betrauten  bis  1914  die  General 
Paper  Company  in  Briissel  mit  dem  Verkauf 
ihrer  ganzen  Erzeugung  von  Photoroh- 
papier.  Cber  den  Umfang  der  Gesamtpro- 
duktion  sind  zuverlassige  Angaben  nicht 
bekannt;  10000000  kg  durfte  die  maxi- 
male  Jahresproduktion  sein.  Im  Jahr 
1908  betrug  die  deutsche  Ausfuhr  dem 
Werte  nach  4134000  M.;  doch  ist  davon 
die  Ausfuhr  von  barytiertem  Rohpapier 
nicht  getrennt.  Nach  diesem  Ausfuhrwert 
kann  man  die  Ausfuhrmenge  auf  2000000 
kg  schatzen.  Der  Wert  der  Einfuhr  von 
photographischem  Rohpapier  betrug  im 
gleichen  Jahre  587000  M.  Photographi-  ( 
sches  Rohpapier  wird  nach  kg  berechnet  j 
und  nicht  nach  m. 

Der  Preis  fur  1  kg  ist  fur  billigen  Brom- 
silberrohkartDn  1  M.,  wahrend  der  feinste 
Platinrohstoff  5  M.  kostet  (1914).  Licht- 
pausrohpapiere  werden  zu  billigeren  Preisen  ' 
auch  noch  von  anderen  als  den  3  genannten 
Feinpapierfabriken  angefertigt,  z.  B.  von 
J.  W.  Zanders,  Bergisch-GIadbach;  Sonn- 
tag  in  Ernmendingen  u,  a.  m. 

Literattir: 

tiber  die  Fabrikationsart  der  photographi- 
schen  Rohpapiere  ist  sehr  wenig  bekannt 
Die  Veroffentiichungen  daruber  beschran- 
ken  sich  auf  oft  recht  unzuverla'ssige 
Allgemeinheiten  und  andererseits  auf  Un- 
tersuchungsergebnisse,  welche  keineswegs 
immer  verallgemeinert  werden  diirfen. 

1.  Eders  Jahrb.  f.  Photographic  und  Re- 
produktionstechnik   fur    das    Jahr    1905, 
431 — 434. 

2.  Wochenbl.  f.  Papierfabrikation  1915,  902! 
bis  903. 

3.  Phot  Korrespondenz  1915,  57.  j 


4.  Die  Photographische  Industrie  1914.  662 
bis  664. 

E.  Barytpapier,  engl.:  Baryta  paper; 
franz.:  papier  baryte".  Barytpapier  ist  ein 
Halbfabrikat  der  Herstellung  photogra- 
phischer Papiere.  Der  grofite  Teil  der  sog. 
Emulsionspapiere  wird  nicht  auf  reiner 
Papierunterlage  hergestellt,  sondern  diese 
wird  zuerst  mit  der  ,,Barytschicht"  iiber- 
zogen.  Diese  Schicht  besteht  im  wesent- 
lichen  aus  gefalltem  Bariumsulfat  (sog. 
Blanc  fix)  und  einem  Bindemittel.  Als 
letzteres  dient  meist  ein  guter  Hautleim 
(Kalblederleim)  ftir  besonders  feine  Baryt- 
papiere  auch  Gelatine.  Das  Verhaltnis 
des  Leims  zum  BarytweiB  schwankt  inner- 
halb  nicht  sehr  weiter  Grenzen  und  betra'gt 
im  Mittel  etwa  7%.  Die  Barytleimmasse 
wird  vor  dem  Auftragen  auf  die  Papier- 
bahn  mittels  Chromalaun  oder  Formalin 
gehartet  und  meist  erfolgt  ein  Zusatz  von 
Glyzerin  zum  Geschmeidighalten  der  Ba- 
rytschicht  und  Zusatze  von  Konser- 
vierungsmitteln,  besonders  von  Karbol- 
s£ure.  Das  Zugeben  von  abgerahmter 
Milch  verhindert  das  Schaumen  der  Masse 
beim  Auftragen.  Die  Barytpapiere  sind 
meist  nicht  rein  weiB,  sondern  leicht  farbig 
getont  —  rosa,  lila  Oder  blaulich;  auch 
chamois  ist  eine  gebrauchiiche  Fa'rbung. 
Als  Farbstoffe  dienen  Mineralfarben 
(Smalte,  Ocker)  fur  Auskopierpapiere  auch 
Berlinerblau.  Fur  Barytpapiere  des  Ent- 
wicklungsverfahrens  (s.  Entwicklungs- 
papiere)  kommen  nur  alkaliechte  Farben 
meist  in  der  Form  von  Farbiacken  in  An- 
wendung.  Fur  Rosa  und  Lila  Krapplack, 
Eglantin,  Algolrosa  neben  Indanthren- 
blau,  Alizarinsaphyrol  und  Diaminreinblau, 
Das  Gewicht  der  Barytschicht  ist  ver- 
haltnismaBig  hoch.  Es  ist  notwendig,  das 
Papier  wenigstens  zweimal,  haufig  aber 
auch  dreimal  oder  gar  viermal  zu  streichen. 
Jeder  Strich  bringt  12—15  g  trocken  ge- 
dachte  Masse  auf  den  qm  auf,  so  dafi  man 
zu  Gesamtwerten  von  40—50  g  kommt. 
Im  allgemeinen  werden  vom  Lieferanten 
Angaben  iiber  das  Gewicht  der  Streich- 
masse  und  die  Zahl  der  Striche  nicht  ge- 
macht,  doch  wird  auf  Verlangen  das  Roh- 
stoffgewicht  angegeben. 

Die  Herstellung  der  Barytpapiere  ist  im 
Prinzip  einfach.  Die  Farbmischmaschinen, 
die  Auftragmaschinen  und  die  Trocken- 
vorrichtungen  gleichen  denen  der  Bunt- 
papierfabrikation.  Die  Arbeitsweise  muB 
jedoch  sehr  sorgfaltig  sein,  da  chemische 
Verunreinigungen  auch  schon  in  Spuren 
schwere  Fehler  der  photographischen  Pa- 
priere  erzeugen  k5nnen.  Die  Einzelheiten 
der  Arbeitsweise  werden  von  den  Her- 
stellern  als  Geheimnisse  streng  gehiitet; 
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sie  erfordern  jahrelangc  Erfahrung  zur 
Gewinnung  eines  gleichmaBigen  Fabri- 
kates. 

Der  Zweck  der  Barytschicht  soil  ein 
zwcifacher  sein.  Sie  soil  1.  die  Struktur 
und  die  Farbung  der  nackten  Papierober- 
Jflache  verdecken,  ihr  einen  porzellan- 
artigen  Charakter  vcrleihen.  Durch  Kalan- 
drieren  der  Barytschicht  wird  dieser  Zweck 
oft  sehr  vollkommen  erreicht.  Fur  glan- 
zende  Emulsionspapicrc  bestimmtc  Baryt- 
papiere  sind  tatsachlich  spiegelglatt.  Sie 
soil  2.  aber  auch  ein  Schutzmittel  gegen 
•chemische  Vcrunrcinigungcn  des  Roh- 
papiers  und  die  Einwirkung  dieser  atif  die 
Emu'sionschicht  sein.  Dieser  Zweck  wird 
sehr  mangelhaft  crfulll  und  verkchrt  sich 
haufig  in  das  Gcgcnteil,  indent  durch  den 
Barytstrich  netie  chemische  Fehler  einge- 
fuhrt  werden.  Haufig  enthalt  der  Baryt- 
strich deshalb  auch  chemische  Zuscitze  z.  B. 
von  organischen  Sauren,  odor  von  oxy- 
dierenden  Salzen  usw.  als  Gegcnmittel. 

Die  Prufang  der  Barytpapierc  erstreckt  sich: 
1.  Auf  die  mechanischen  und  auBerlichen 
Eigenschaften  der  Rohpapicrunterlage. 
Die  ReiBfestigkeit  nimmt  durch  den  Baryt- 
auftrag  etwas  zu,  die  ReiBl&nge  dagegen 
ziemlich  stark  ab,  da  die  Gewichtszunahme 
durch  den  Auftrag  grofier  ist,  als  die 
Festigkeitszunahmu.  Die  Dchnung  nimmt 
ab;  manchmal  reifit  die  Barytschicht  beim 
Dehnungsversuch  in  Querrissen  ein.  Die 
Falzwerte  nehmen  oft  stark  ab,  da  der 
Auftrag  das  Papier  hart  und  sprodc  machen 
kann.  2.  Auf  dew  Charakter  und  den  Glanz 
•der  Barytoberfi#che,  wobei  man  das  Ober- 
fiachenrnikroskop  und  sehr  schicfes  Licht 
zu  Hilfe  nimmt  Ein  dabei  h&ufig  beob- 
achteter  Fehler  sind  feine,  von  geplatzten 
Luf  tblasen  in  der  Streichmasse  herrtthrende 
Locher,  die  wieder  Locher  in  der  Emul- 
sionsschicht  enseugen.  3.  Auf  die  Fflr- 
Jbung  und  deren  chemische  Echthelt  itnd 
Lichtechtheit,  im  Vergleich  mit  Far- 
bungstypen.  4.  Auf  die  Gleichformig- 
keit  des  Strichs  in  der  Aufsicht  und 
in  der  Durchsicht.  Man  sieht  oft  deutiich 
die  Arbeitsweise  der  Streichbttrsten  der 
Auftragmaschine,  5.  Auf  die  Leimfestig- 
keit  des  Strichs,  mittels  Tintenschrift, 
6*  Auf  den  Gehalt  von  Spuren  Eisen  Oder 
Kupfer.  7.  Auf  die  praktisch-photogra- 
phischen  Eigenschaften  durch  Auftrag 
•einer  lichtempfindljchen,  dem  Verwen- 
4ungszweck  angepaBten  Emulsion.  Diese 
muB  in  den  Badern  fest  haften,  sie  darf 
in  ihrer  Empfindlichkeit  nicht  anormal 
beeinfluBt  werden  und  sie  darf  keine 
lokale  chemische  Einwirkung  von  seiten 
der  Unterlage  erfahren. 

Die  Haltbarkeit  der  Barytpapiere  ,ist  natur- 
eher  kleiner  als  grower,  als  die  der 


Krais,  Handworterbuch  der  Werkstoffe,    Bd.  II* 


Rohpapiere.  Sie  erfordern  dieselbc  sorg- 
faitige  Lagcrung  und  sind  besonders  gegen 
Feuchtigkeitseinflusse  sehr  empfindlich. 
Trotz  der  konservierenden  Zusatze  neigen 
sie  zur  Schimmelbildung  und  auch  che- 
mische Zersetzung  innerhalb  der  Baryt- 
schicht findet  statt.  Doch  vertragen  sie 
auch  kein  zu  trockenes  Lager;  sie  werden 
auf  einem  solchen  zu  sprode  und  stoBen 
die  Emulsion  beim  Auftrag  ab. 

Barytpapiere  werden  in  Breiten  bis  zu 
136  cm  geliefert;  die  tiblichste  Breite  ist 
67  cm.  Die  Breiten  crgeben  sich  aus  den 
Rohpapicrbreiten  unter  Berikksichtigung 
einer  geringen  (%%)  Schwindung  und 
eines  Randabfalles  durch  die  notwendige 
Beschneidung  der  Papierkanten.  Die 
RollenlSngen  uberschreiten  1000  m  seiten, 
da  sonst  das  Rollengewicht  zu  groB  wird; 
die  haufigste  Rollenlange  ist  500  m  oder 
etwas  daruber.  Genaue  Langen  werden 
nicht  eingehalten,  da  man  moglichst  wenig 
Klebstellen  in  den  Rollen  wiinscht,  doch 
sind  deren  2  oder  3  handelstiblich. 

Der  Verkauf  findet  —  im  Gegensatz  zu 
den  Rohpapieren  —  nicht  nach  dem  Ge- 
wicht,  sondern  nach  der  wahren  Lange 
der  Rollen  statt.  Neuerdings  tragen  dafiir 
die  baryticrten  Papiere  einc  durchlaufende 
bezifferte  Meterskala  aufgedruckt  auf  einer 
Kante  der  Ruckseite.  Man  unterscheidet: 
Barytpapiere  und  Kartons  fiir  Zelloidin-, 
f  iir  Chlorsilbergelatineauskopierpapiere,  fiir 
Chlorbromsilber-  oder  Gaslichtpapiere  und 
fiir  Bromsilberpapiere. 

Der  Preis  failt  in  der  angegebcnen  Reihen- 
folge.  1000  m  in  der  Breite  von  67  cm 
kosteten  1914  im  Mittel  225  M. 

Lieferanten  sind  ncben  den  bei  den  Roh- 
papieren genanntcn  Papierfirmen  beson- 
ders die  Firrnen  I.  B.  Weber,  Offenbach 
a.  M.;  E.  Biihler,  Schriesheim  bei  Heidel- 
berg und  Flesche  u,  Sabin,  Berlin,  Ein* 
zclne  Firmen  barytieren  ihren  Bedarf  fiir 
photographische  Papiere  selbst. 

Man  kann  annehmen,  daB  wenigstens  % 
der  photographischen  Rohpapiere  bary- 
tiert  werden,  so  daB  sich  eine  Produktion 
von  etwa  20  MilL  qm  daraus  ergibt,  Sta- 
tistische  Angaben  bestehen  daruber  nicht 
und  die  Ausfuhr  nennt  sie  mit  den  Roh- 
papieren zusamnien,  Deutschland  lieferte 
vor  1915  noch  groBe  Mengen  nach  Amerika, 
England,  Belgien,  Italien  usw.  ' 

F.  Photographisehe  Papiere,  engl.:  photo- 
graphic papers;  franz,:  papiers .  photo- 
graphiques- 

Man  kann  die  photographischen  Papjere 
in  zwei,  ziemlich  scharf  getrennte  Hawpt- 
gruppen  einteilen,  in  t ,  .  - 

I.  Auskopierpapiere  und 
II.  EntwicklungspapieTe,  ..  ^ 
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Auskopierpapiere  sind  lichtempfindliche 
Papiere,  die  unter  einem  Negativ  so  lange 
kraftigem  Lichte  ausgesetzt  werden,  bis 
das  positive  Bild  in  seiner  vollen  Kraft 
erschienen  ist,  oder  aber,  wie  bei  manchen 
Platinpapieren,  nur  einer  geringen  Nach- 
behandlung  zur  Erreichung  der  vollen 
Kraft  bedurfen. 

Entwicklungspapiere  sind  dagegen  sol- 
che,  die  nach  der  Belichtung  mit  verhalt- 
nismaSig  geringen  Lichtmengen  hinter 
einem  Negativ  aufterlich  noch  keine  Wir- 
kung  dieser  Belichtung  erkennen  lassen, 
noch  gar  kein  Bild  zeigen  und  dieses  erst 
unter  der  Einwirkung  eines  krSftigen  che- 
mischen  Mittels  —  des  Entwicklers  —  er- 
scheinen  lassen.  , 

Die  Auskopierpapiere  teilt  man  wieder 
ein  in: 

1.  Silberauskopierpapiere  mit  den  zwei 
weiteren  Untergruppen  der  Albumin-  (und 
Salz-)  Papiere  und  der  Emulsionsauskopier- , 
papiere.  | 

2.  Platinpapiere.  ! 

3.  Lichtpauspapiere. 

4.  Pigment-    oder    allgemeiner    gesagt 
Chromatpapiere.     Bei  den  Entwicklungs- 
papieren  ist  technologisch   die  Trennung 
lange  nicht  so  scharf,   Man  teilt  sie  ein  in: 

1.  Gaslichtpapiere. 

2.  Bromsilberpapiere. 

3.  Negativpapiere. 

1.  Die  Auskopierpapiere,  engl.:  printing 
out  papers;  franz.:  papiers  au  noircisse- 
ment  direct. 

1.  Albuminpapiere.  Das  friiher  ge- 
brauchiiche,  jetzt  praktisch  aus  dem  Han- 
del verschwundene  Albuminpapier  war 
kein  lichtempfindliches  Papier,  sondern  ein 
mit  einer  gefarbten  EiweiBschicht  iiber- 
zogenes,  feines  Rives-  oder  Steinbach- 
papier,  das  vom  Photographen  erst  durch 
Schwimmenlassen  auf  einer  Silbersalz- 
losung  Hchtempfindlich  gemacht  wurde. 
Was  heute  unter  dem  Namen  Albumin- 
papier  gehandelt  wird,  enthalt  nicht  ein- 
mal  immer  notwendigerweise  Eiweifi  als 
Substrat,  sondern  es  ahnelt  in  seinem 
photographischen  Charakter  dem  alten 
Albuminpapier  und  ist  wie  dieses  da- 
durch  Hchtempfindlich,  daB  es  in  einem  j 
Substrat  Chlorsilber  neben  einer  orga  J 
nischen  Silberverbindung  und  vor  allem  > 
ein  losliches  Silbersalz,  meist  Silbernitrat 
im  Oberschufi  enthalt  Durch  passende 
Zusatze,  besonders  von  organischen  Sauren, 
2.  B.  Wein-  oder  Zitronensaure,  vor  allem 
aber  durch  eine  passende  Packung  unter 
Zwischenlegen  von  Strohpapier  ist  es  halt- 
bar  gemacht.  Die  Schichtoberfiache  zeigt  im 
allgemeinen  ein  zartes,  samtartiges  Matt, ; 
,,Mattalbuminpapier".  Als  Unterlage  dient ' 
ein  diinnes  (95  g)  sehr  reines  Rohpapier, : 


seltener  schwerere  Sorten,  doch  fur  die 
Zwecke  lichtempfindlicher  Postkarten  attcli 
solches  von  Kartonstarke  (230  g).  Auch 
Japanpapier  wird  als  Bildtrager  gebraucht?, 
aufierdem  sowohl  echtes,  handgeschopftes, 
als  auch  nachgeahmtes  Buttenpapier  und 
oft  ist  die  Papieroberflache  mit  Leinen- 
pragung  oder  sonst  einer  regelmSBigen 
oder  auch  unregelmaBigen  Struktur  oder 
Narbung  versehen. 

Nahe  verwandt  mit  den  Mattalbumin- 
papieren  sind  die  sog.  schichtloscn  Aus- 
kopierpapiere, bei  denen  das  Substrat  im 
Verein  mit  der  Papieroberflache  vollig  matt 
und  glanzlos  erscheint;  sie  sind  aus  den 
alten  Salzpapieren  hervorgegangen.  Diese 
Papiere  erfahren  alle  nach  dem  Kopiercn 
eine  Nachbehandlung  mit  einem  Tonbad. 
und  einem  Fixierbad,  urn  die  Bilder  ge- 
fallig  und  haltbar  zu  machen. 

Die  Haltbarkeit  der  lichtempfindlicheni 
Albuminpapiere  ist  beschrankt.  Sie 
mussen  in  der  Originalpackung  aufbewahrt 
werden,  da  sie  sonst  in  wenigen  Tagen 
verderben  und  auch  so  weisen  sie  Fach- 
leute  zuriick,  wenn  sie  alter  als  einige 
Wochen  sind,  da  ihre  Tonfahigkeit  ab- 
nimmt;  an  sich  bleiben  sie  mehrere  Monate 
verwendungsfahig. 

Die  Form,  in  welcher  sie  in  den  Handel  kom- 
men,  ist  das  Buch  zu  24  Bogen  im  Format 
von  44:59,  von  50:61  und  fiir  Kartons 
auch  49:64  cm  und  Pakete  mit  kleineren, 
Formaten. 

Der  Preis  schwankte  zwischen  20  und  36  M. 
fur  das  Buch  (1914). 

Bezugsquellem  Mattalbumi  npapier  : 
Trapp  und  Munch  in  Friedberg/Hessen,. 
Alboidin:  Neue  Photogr.  Gesellschaft 
in  Steglitz-Berlin,  Albumat:  Vereinigte 
Fabriken  in  Dresden,  Albumon:  Brune 
und  Hofinghoff  in  Barmen. 

Diese  Papiere  haben  fur  sog.  kiinstle- 
rische  Photographic  eine  erhebliche  Be- 
deutung  gewonnen  und  werden  von  Fach- 
photographen  und  Dilettanten  viel  ge- 
braucht.  Eine  Verbrauchsstatistik  ist 
nicht  vorhanden;  die  Ausfuhr  ist  nicht 
bedeutend  gewesen. 

EmuJsionsauskopierpapiere.  Chlor- 
silbergelatinepapiere,  A  r  i  s  t  o  papiere,  engl. : 
P.  0.  P.,  auch  gelatino-chloride  papers; 
franz.:  Papiers  au  citrate  d'argent,  auch. 
papiers  au  g£latino-chlorure  d'argent 

Praktisch  die  aitesten  Silberemulsions- 
papiere.  Auf  einem  Barytpapier  ais  Bild- 
trager befindet  sich  als  lichtempfindliche 
Schicht  eine  Suspension  von  Chlorsilber^. 
zitronensaurem  oder  weinsaurem  Silber, 
freier  organischer  SSure  und  uberschUs- 
sigem  Silbernitrat  in  getrockneter  Gela- 
tine. Eine  solche  Suspension  nennt  ma» 
—  nicht  ganz  korrekt  —  solange  die  Ge« 
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latine  noch  fltissig  ist,  eine  Silbersalz- 
emulsion  oder  kurzweg  eine  Emulsion. 
Aristopapiere  bedtirfen  eines  guten  und 
reinen  Barytpapiers,  da  sie  sonst  rasch  ver- 
gilbcn  oder  Zcrsetzungserschehumgen  aller 
Art  zeigen.  Das  Rohpapiergewicht  ist 
meist  110  g,  fur  Postkarten  230  g.  Das 
Oberziehen  des  Barytpapiers  geschieht 
in  der  Form  von  Rollen  mit  Spezial- 
maschinen.  Die  tiiglichc  Produktion  einer 
Maschinc  betriigt  bis  zu  2000  qm. 

Dcr  Gchalt  eines  Aristopapicrs  an  Silber- 
salzen  berechnet  als  Silbernitrat  betnigt 
zwischen  3  und  4  g  auf  dem  qrn,  der 
Gclatincgehalt  zwischen  12  und  15  g.  Fiir 
die  Fiirbung  kommt  mcist  lila,  seltener 
rosa  in  Anwendung.  Die  Qberflache  ist 
hochglanzend,  seltener  halbmatt  oder  matt. 
Die  Lichtempfindlichkeit  der  Aristopa- 
piere ist  mSIBig,  der  Kopiercharakter  ist 
als  hart  zu  bezeichnen.  Die  Fertigstellung 
der  Bilder  geschieht  durch  Bchandeln  mit 
einem  Goldtonbad  und  nachtraglichem 
Fixieren  und  Waschen,  oder  meist  mit 
einem  Tonfixierbad. 

Die  Haltbarkeit  der  Aristopapiere  ist 
verhaitnismafiig  gut.  In  den  Original- 
packungcn  bleiben  sie  oft  mehrere  Jahre, 
wenigstens  abcr  doch  %  Janr  brauchbar; 
leichte  Vergflbung  geht  bei  der  Tonung 
zuriick.  Die  Lagerung  soil,  wie  die  aller 
photographischen  Papiere,  in  nicht  zu 
hellem,  trockencm,  gasfreiem  Raume  unter 
leichter  Pressung  der  Pakete  sein, 

Aristopapiere  werden  in  Rollen  von  66, 
102  cm  und  von  Zwischenbreiten  ange- 
fertigt,  Oblich  ist  auch  die  Buchpackung 
zu  24  Bogen  51:61  cm. 
Der  Prets  betrug  1914,  12—15  JVL  fur  das 
Buch.  Die  iiblichen  kleineren  Formate 
werden  rneist  in  Pakete  zu  einer  Mark  rnit 
entsprechender  Blattzahl  verpackt  Die 
Zahl  der  Herstcller  ist  groft  und  fast 
cbenso  groB  die  Zahl  der  Phantasicnarnen 
ftir  Aristopapier,  Aristopapier  ist  auch 
heute  noch  e!n  sehr  wichtiges  Photopapier, 
das  besonders  in  den  Undern  englischer 
Zunge  das  beliebteste  DiJettantenpapicr 
ist  Ftir  Fachleute  hat  es  keine  Bedeutung, 
ho'chstens  ab  und  zu  ftir  technische  Auf* 
nahmen  mit  sehr  feinen  Einzelheiten  und 
ftir  Mikrophotographien*  Die  Ausfuhr 
aus  Deutschland  war  nicht  grofi  und  wurde 
wahrscheinlich  von  der  Einfuhr  (Solio- 
papier  der  Kodak  Co.)  tibertroffen. 

G  e  I  a  t  o  i  d  papier  (Scher!ng)  ist  ein 
Aristopapier  mit  stark  (wahrscheinlich 
mit  Formalin)  -geMrteter  Schicht. 

Zelloidinpapiere,  engL:  collodio- 
chloride  papers;  franz. :  papiers  au  collodio- 
chlorwre  d'argent, 

Das. .  SubsAmt '  >der  Zelloidinpapiere  ist 
Kollodium,  Die  chemischen  Grundlagen 


sind  sonst  genau  dieselben  wie  beim 
Aristopapier  und  auch  die  Behandlungs- 
weise  ist  die  gleiche,  Sie  unterscheiden 
sich  von  dem  A.  P.  durch  betrachtlich 
hohere  Empfindlichkeit,  die  etwa  die 
doppelte  ist  und  durch  weicheren  Kopier- 
charakter. 

Die  Schicht  ist  sehr  dlinn  und  wesentlich 
verletzlicher,  als  die  der  Gelatinepapiere; 
sie  tonen  schnell.  Sehr  gebr^uchlich  ist 
neben  der  Tonung  mit  Goldbadern  die 
Tonung  mit  Platinbadern  oder  rnit  Gold- 
badvorbehandlung  und  nachheriger  Platin- 
tonung.  Weitaus  der  groBte  Teil  der  Bilder 
der  deutschen  Fachphotographen  stellt  so 
getonte  Bilder  auf  Mattzelloidinpapier  dar. 
Sonst  wird  sehr  haufig  die  Tonung  im  Ton- 
fixierbad vorgenommen. 

Die  Haltbarkeit  der  Zelloidinpapiere  ist 
eine  gute.  In  der  Originalpackung  halten 
sie  sich  oft  mehrere  Jahre  brauchbar,  doch 
laBt  die  Tonungsfahigkeit  immer  etwas 
nach. 

Die  Form,  in  welcher  Zelloidinpapiere 
fabriziert,  verpackt  und  gehandelt  werden, 
entspricht  der  der  Aristopapiere;  die  Buch- 
packung und  das  1-Markpaket  fur  kleinere 
Formate  sind  die  haufigsten. 

Die  Zahl  der  Fabrikanten  ist  noch  groBer 
als  fur  Aristopapiere.  Die  Erzeugnisse 
gehen  meist  unter  Phantasienamen,  oft 
in  Verbindung  mit  der  gekiirzten  Fiona 
der  Erzeuger:  Satrap-Zelloidin,  Mimosa- 
Zelloidin,  Noar-Matt  u.  a. 

Der  Buchpreis  betrug  im  Mittel  20  M. 
(1914). 

Es  gibt  noch  drei  Spezialsorten  von 
Zelloidinpapieren:  die  selbsttonenden, 
die  extrahart  arbeitenden  und  die 
abziehbaren  Zelloidinpapiere.  Die  er- 
steren  fiihren  sich  immer  mehr  ein.  Es 
ist  ein  Goldsalz,  oder  auch  ein  Gold-  und 
ein  Bleisalz  der  Emulsion  schon  zugefiigt. 
Zur  Fertigstellung  des  kopierten  Bildes 
wird  es  in  ein  Kochsalzbad  und  dann  in 
ein  Fixierbad  gebracht  Aurotyp,  Cello- 
fix,  Oroton  deuten  in  ihren  Namen 
schon  die  Art  an. 

Die  extrahart  arbeitenden  Papiere  ent- 
halten  Oxydationsmittel :  Bichromate, 
Kupfersalze  oder  Vanadinsalze.  Diese 
Salze  wirken  bei  der  Fixierung  als  Ab- 
schwflcber  fiir  die  hellsten  T5ne  und 
machen  so  das  Bild  —  oft  recht  kreidig  — 
hart  Rernbrandtpapier,  Hakopapier 
und  Kontrastinpapier  sind  solche  Mar- 
ken.  Ihre  Bedeutung  ist  gering. 

Abziehbares  Zelloidinpapier  trfigt  zwi- 
schen der  lichterhpfindlichen  KoHodiurn- 
schicht  und  der  Barytschicht  der  Unter- 
lage  eine  aus  weicher  Gelatine  bestehende 
Zwischenschicht.  Diese  lost  sich  in  war- 
mem  Wasser  und  man  kann  das  Bild- 

43* 


676 


Photographische  Materialien 


hautchen  auf  Holz,  Metall,  Glas  oder  Por- 
zelian  iibertragen.  So  laBt  sich  das  Bild 
sogar  einbrennen,  wenn  das  Porzellan 
mit  einem  leichten  FluB  Uberzogen  ist. 
Das  Kollodium  als  Substrat  verbrennt  da- 
bei  restlos.  Die  Bilder  mussen  mit  Platin- 
salzen  oder  mit  Palladiumsalzen  getont 
sein;  goldgetonte  Bilder  verschwinden 
fast  ganz  (Eders  Jahrbuch  1902,  S.  611). 
Neben  Gelatine  und  Zelloidin  sind  eine 
groBere  Zahl  anderer  Substrate  fiir  Aus- 
kopieremulsionspapiere  versucht  worden, 
ohne  dauernden  Erfolg.  Kasein,  Pflanzen- , 
albumin  (Protalbin)  und  Azetylzellulose ! 
waren  solche  Substrate.  | 

Literatur  . 

P.  Hanneke,  Das  Zelloidinpapier. 

2.  Platinpapiere,  engl.:  platinum 
papers;  franz.:  papiers  au  platine. 

Ein  mit  Ferrioxalat  uberzogenes  Papier 
gibt  unter  einem  Negativ  ein  schwach- 
braunes,  aus  Ferrooxalat  bestehendes  Bild. 
Eine  piatinsalzhaltige  Losung  von  Kalium- 
oxalat  schlagt  an  den  Bildstellen  schwarzes 
Platin  nieder.  Man  kann  auch  das  Platin- 
salz  schon  der  Preparation  des  Papiers 
einverleiben  und  erhalt  so  ein  Papier, 
das  nach  dem  Kopieren  durch  Eintauchen 
in  eine  warme  oder  kalte  Kaliumoxalat- 
Idsung  das  Bild  in  voller  Kraft  erscheinen 
lafit.  Verwendet  man  an  Stelle  des  Ferri- 
oxalats  dessen  Natriumdoppelsalz,  so  ko- 
piert  das  Bild  direkt  mit  voller  Kraft  aus. 
Bei  alien  Platinverfahren  entfernt  man 
die  Eisensalze  nach  dem  Erscheinen  des 
Bildes  mit  verdunnter  Salzsaure.  Fiigt 
man  der  Preparation  aufier  den  Platin- 
salzen  auch  noch  Quecksilbersalze  zu,  so 
ist  der  Bildton  nicht  schwarz  sondern 
braun  (sepia). 

Man  unterscheidet:  Platinpapier  mit 
kalter  Entwicklung;  Platinpapier  mit 
heifier  Entwicklung;  Sepiaplatinpapier  und 
direkt  kopierendes  oder  Pizzighelli- 
Platinpapier. 

Platiripapiere  werden  aus  den  feinsten 
Rohpapieren  (s.  d.)  angefertigt.  Neben 
glatten  Sorten  verschiedener  Dicke  finden 
whatmanartige,  grobrauhe  Papiere  fur 
grofie  Formate  Verwendung.  Die  Bogen- 
groBen  sind  46:57;  50:65  und  75: 100  ccm. 

Die  Haltbarkeit  der  Platinentwicklungs- 
papiere  ist  recht  gering.     Die  Handeis-l 
packung  besteht  aus  einer  mittels  Gummi- 1 
ring  abgedichteten   Blechbuchse,  die  zur! 
Trockenhaltung  des  Inhalts  ein  Stuck  ge- 1 
schmolzenes  Chlorkalzium  enthalt   Feuch- 1 
tigkeit  verdirbt  Platinpapiere  rasch.    Piz- 
zighelli-Platinpapier   ist   wesentlich   halt- 
barer  und  kann  wie  andere  lichtempfind- 
liche  Papiere  aufbewahrt  werden.    Platin- 
drucke  sind  unstreitig  das  edelste  photo- 


graphische  Bildmaterial,  sowohl  dem  Bild- 
charakter  mit  seinen  Feinheiten  nach,  als 
auch  vom  chemischen  Standpunkte.  Den- 
noch  hat  das  Verfahren  an  Bedeutung  gegen 
den  Anfang  dieses  Jahrhunderts  crheblich 
eingebuBt  und  wird  in  grdBerem  Umfang 
nur  noch  in  Amerika  und  in  England  aus- 
geubt.  Infolge  der  steigenden  Platinpreise 
wurde  das  Verfahren  auch  immer  kost- 
spieliger,  so  daB  ein  Bogen  den  Preis  von 
3  M.  erreichte  (1914). 

Lieferant  ist  in  Deutschland:  Dr,  R. 
Jakoby,  Berlin.  Es  werden  nicht  nur  fer- 
tige  Platinpapiere  abgegeben,  sondern  auch 

I     alle  Arbeitsmaterialien  und  Rohpapiere. 

I  Literatur : 

JA.  v.  Hubl,  Der  Platindruck,  2.  Auf  I. 

3.  Lichtpauspapiere;  engl.  helio- 
graphic.  paper.  Die  Lichtpauspapiere  sind 
gar  keine  eigentlichen  photographischen 
Papiere,  sondern  lichtempfindliche,  tech- 
nische  Papiere  zur  Herstellung  von  Zeich- 
nungsvervielfaltigungen.  Da  sie  Halbtone 
nur  unvollkommen  wiedergeben,  werden 
sie  fur  eigentliche  photographische  Zwecke 
selten  verwendet. 

Man  unterscheidet  im  Handel: 

a)  Braun    Blitzpauspapier     mit    weiBen 
Linien  auf  braunem  Grunde. 

b)  Negativ-Lichtpauspapier    mit   weiSen 
Strichen  auf'blauem  Grunde. 

c)  Positiv-Lichtpauspapier    mit    schwar- 
zen  Strichen  auf  weiBem  Grunde. 

a)  Braun  Blitzpauspapier,  auch  Se- 
piapapier  (engl.:  sepia  paper),  ist  chemisch 
nahe  verwandt  mit  dem  Platinpapier. 
Ferriammoniumzitrat  ist  zusammen  mit 
einem  Siibersalz  auf  Papier  aufgetragen. 
Im  Licht  wird  das  Ferrisalz  zu  Ferrosalz 
reduziert  und  dieses  Ferrosalz  reduziert 
das  anwesende  Siibersalz  zu  feinverteiltem 
braunlichem  Silber.  Man  entfernt  das 
Eisensalz  durch  Wasserbader  und  das 
Siibersalz  durch  eine  Natriumthiosulfat- 
losung  1:50. 

Als  BildtrSger  dienen  zahe  Papiere  und 
auch  Leinwand.  Handelsiiblich  sind  Rollen 
von  10  m  Lange  und  75  bzw.  100  cm 
Breite.  Der  Preis  fiir  den  qm  betrug  1914 
zwischen  60  Pf.  und  1  M.  je  nach  der  Pa- 
pierschwere.  Der  Preis  fur  Leinen  war 
2  M.  Die  Haltbarkeit  des  braunen  Paus- 
papiers  betragt  mehrere  Monate. 

2.  Negativ-Lichtpauspapier,  engl.: 
blue  printing  paper. 

Ferrosalze  bilden  mit  Ferrizyankalium 
unlosliches  Berlinerblau.  Ein  mit  Ferri- 
ammoniumzitrat uberzogenes  Papier  lie- 
fert  im  Lichte  ein  aus  Ferrosalz  bestehen- 
des, kaum  erkermbares  Bild.  Bei  Gegen- 
wart  von  Ferrizyankalium  (rotem  Blut- 
laugensalz)  erscheint  ein  blaugraues  BIW, 
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das  durch  Eintauchen  in  Wasser  leuchtcnd 
blau  wird.  Die  unbelichteten  Stellen,  bei 
Zeichnungen  also  die  undurchsichtigen 
Striche,  bleiben  rein  weifi.  Das  lichtemp- 
findliche  Papier  selbst  ist  frisch  gelbgrun, 
wird  aber  bald  blaulich.  Doch  betragt  die 
Haltbarkeit  mehrcre  Monate. 
Die  Preise  fur  den  qm  schwanken  zwischen 
30  und  50  Pf.  Leinen  kostete  1914  1  M. 
Negativ-Lichtpauspapier  ist  das  wich- 
tigste  und  sehr  viel  fur  Werkzeichnungen 
gebrauchte  Papier. 

3.  Positiv-Lichtpauspapier,  engl.: 
ferro-gallic  paper. 

Eine  Mischtmg  aus  Ferrisulfat,  Ferri- 
chlorid  und  Weinsaure  bildet  im  Licht 
Ferrosalz;  an  den  nichtbelichteten  Stellen 
bleibt  das  Ferrisalz  unverandert.  Beim 
Eintauchen  in  eine  rnit  Oxalsaure  versetzte 
Losung  von  Gallussaure  bildet  sich  mit 
dem  Ferrisalz  eine  violettschwarze  Eisen- 
gallusverbindung  (Tinte,  deshalb  auch  der 
Name-llntenprozeB).  Die  Oxalsaure  ent-t 
fernt  gleichzeitig  das  Ferrosalz.  Noch  ein- 
facher  wird  das  Papier,  wenn  man  die 
Galluss&ure  schon  bei  der  Herstellung  des , 
Papiers  in  die  Oberflache  einreibt,  wofiir 
Spezialmaschinen  dienen.  Es  geniigt  dann, 
das  kopierte  Papier  in  Wasser  zu  bringen, 
um  schwarze  Linien  auf  klarem  weifiem 
Grunde  zu  bekornmen.  Bcsonders  die 
letzte  Sorte  ist  sehr  wichtig  geworden.  Sie 
dient  ganz  allgemcin  zur  Vervielfaltigung 
von  Baupl&nen  und  Maschinenzeichnungen, 
da  sic  die  Originalzeichnung  tauschend 
nachahmt  und  auch  mit  Farben  angelegt 
werden  kann. 

Auch  diese  Art  von  Lichipauspapieren 

besitzt    eine    mehrmonatige    Haltbarkeit, 

Der  Preis  scliwankte  je  nach  der  Papier- 

starke  zwischen  50  und  70  Pf,  fur  den  qm. 

Leinen  kostete  2  JVL 

Lichtpauspapiere  werden  auf  Spezial- 
maschinen hergestellt,  die  einen  gleich- 
mMfiigen,  dtinnen  Auftrag  der  Preparation 
und  ein  sehr  rasches  Trocknen  dieser  ge- 
statten,  da  davon  das  brillante  Kopieren 
und  die  Haltbarkeit  des  Papiers  wesent- 
Hch  abhflngt.  Die  Zahl  der  Hersteller  ist 
sehr  groB;  sie  sind  nicht  identisch  mit  den 
Herstellern  der  eigentlichen  photogra- 
phischen  Papiere,  wie  auch  die  Lichtpaus- 
papiere nicht  von  den  Photohandlungen, 
sondern  von  den  Handlungen  technischer 
Artikel  und  den  Zeichenmaterialhandlungen 
vertrieben  werden, 

Literatur: 

Eders  Handb,  der  Photographic,  13.  Heft 
dfes  IV.  &d.  Neuere  Einzelveroffentlich- 
ungen  tiber  L-  P,  s.  Photographische  In- 
dustrie 1912,  71,  936;  Papierztg.  1915, 
1278,  1916,  78. 


4.  Die  Chromatpapiere,  Pigmentpa- 
piere,  engl.:  carbon  papers;  franz.:  pa- 
piers  au  charbon. 

Organische  Kolloide,  insbesondere  Leim 
Oder  Gelatine  und  Gummi  werden  bei 
Gegenwart  von  Chromaten  im  Licht  un- 
loslich  in  heifiem  Wasser.  Von  den  zahl- 
reichen  darauf  gegriindeten  photogra- 
phischen  Prozessen  "hat  fiir  den  Hande! 
nur  noch  der  Pigmentdruck  oder  Kohle- 
druck  Wichtigkeit.  Auf  ein  Spezialroh- 
papier  (s.  Pigmentrohpapier)  ist  eine  dicke 
Schicht  aus  Gelatine  und  einem  Pigment- 
farbstoff  an  sich  beliebiger  Farbung  auf- 
getragen.  Zur  Erhaltung  einer  gewissen 
Geschmcidigkeit  sind  Zusiitze  von  Seife 
und  Zucker  ublich.  Das  trockenc,  an  sich 
nicht  lichtempfindlichc  Papier  ist  der 
Handelsgegenstand.  Es  wird  durch  Ein- 
tauchen in  eine  Ammoniumbichromat- 
losung  und  Trocknen  im  Dunkel  erheblich 
lichtempfindlich  —  etwa  so  wie  Zelloidin- 
papier.  Am  fertig  belichteten  Bilde  sieht 
man  keine  Veranderung  und  doch  liegt 
das  Bild  auskopiert  vor.  Man  prefit  das 
angefeuchtete  Papier  auf  ein  sog.  doppeltes 
Obertragpapier,  d.  i.  ein  diinnes  mit  Kaut- 
schuklosung  prapariertes  Papier  und  be- 
handelt  es  rnit  heiBem  Wasser.  Die  ur- 
spriingliche  Bildunterlage  und  die  un- 
belichtete  Pigmentgelatine  wird  dadurch 
cntfernt  und  es  zeigt  sich  ein  sehr  fein 
und  vollkommen  gezeichnetes  Bild.  Da 
es  auf  dem  Ubertragpapicr  seitenverkchrt 
steht  und  auch  nicht  dauernd  auf  der 
Kautschukschicht  haften  wiirde,  uber- 
tra'gt  man  es  auf  ein  mit  farbloscr  Gelatine 
iiberzogenes  auch  kaufliches,  sog.  ein- 
faches  Obertragpapier,  worauf  es  fest  und 
endgiiltig  in  der  richtigen  Lage  haftet. 
Auch  fiir  die  Zwecke  des  moderncn  Tief- 
drttckverfahrens  auf  der  Schnellpresse 
(mit  dern  Buchstabendruck  zusammen) 
findet  Pigmentpapicr  als  Hilfsmaterial  zur 
Bildiibcrtragung  aus  den  Druckzylinder 
wichtige  Anwendung. 

Unsensibilisiertes  Pigmentpapicr  ist  auf 
nicht  zu  trockencm  Lager  mehrcre  Jahre 
haltbar,  bis  es  eine  unbrauchbare,  bruchige 
und  von  selbst  unlOsliche  Schicht  be- 
kommt.  Fertige  lichtempfindlichc  Pig- 
inentpapiere  besitzen  keine  fur  den  Handel 
geeignete  Haltbarkeit. 

Der  deutsche  Bedarf  wurde  teilweise 
von  England  gedeckt  (Autotype  Co.). 
Deutscher  Hersteller:  Neue  Photogr.  Ge- 
sellschaft,  Steglitz. 

Der  Preis  fiir  eine  Rolle  76:360  cm  betrug 
1914  zwischen  7  und  15  M.  je  nach  der 
F^rbung.  Der  Preis  der  Cbertragpapiere 
war  4  M.  die  Rolle. 

Literatur: 
Eders   Handbuch  Bd.   IV,  2.  Teil,  1917. 
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II.  Entwicklungspapiere. 

1.  Gaslichtpapier,  engl.:  gas-light 
paper;  franz.:  papier  gaslight;  seltener 
papier  pour  lumiere  de  gaz. 

Der  etwas  seltsame  Name  kommt  daher, 
daB  sich  dieses  Papier  iniolge  seiner  gegen 
die  Auskopierpapiere  auBerordentlich  er- 
hohten  Empfindlichkeit  schon  bei  Gas- 
licht  belichten  la'Bt  und  daB  seine  Emp- 
findlichkeit doch  noch  so  gering  ist,  daB 
sich  das  Bild  bei  Gaslicht  in  gehoriger  Ent- 
fernung  von  der  Lichtquelle  entwickeln 
laBt. 

Vom  Aristopapier  unterscheidet  sich  das 
Gaslichtpapier    dadurch,    daB    nicht    das 
losliche   Silbersalz  im   OberschuB  in   der 
Emulsion  ist,  sondern  im   Gegenteil   das 
Halogensalz,  z.  B.  das  Chlornatrium.   Eine 
solche  Emulsion  kann  ungewaschen  sein, 
d.  h.  die  durch  die  Umsetzung  des  Ha- 
logensalzes    rnit    Silbernitrat    gebildeten 
Salze  sind  nicht  ausgewaschen,  oder  aber 
sie  sind  sorgfaltig  durch  Auswaschen  der 
erstarrten   Emulsion   entfernt.      Man   be- 
lichtet  Gaslichtpapiere  jetzt  meist  in  be- 
sonderen    Kopierapparaten   mit  Auerlicht 
oder  elektrischem  Gluhiicht.     Ihre  Emp- 
findlichkeit  betragt   etwa   den    100.   Teil 
der  einer  Trockenplatte.    Entwickelt  wird 
das    latente    Bild   mit   energischen    Ent- 
wicklern   gleich   denen  fiir   die   Trocken- 
platte.  Verdiinnte  Entwickler  geben  einen  ; 
farbigen  —  roten,  braunen,  grunschwarzen  | 
Silberniederschlag.    Verwendet  man  neben  | 
Chlorsiibar  auch  noch  Bromsilber,  so  ge- ' 
langt  man  zu  den  Chiorbromsilberpapieren, 
die  eine  hohere  Lichtempfindlichkeit  haban 
—  mit  steigendem  Bromsilbergehalt  —  und  , 
gleichlaufend  damit  auch  einen  weicheren 
Kopiercharakter  besitzen.    In  ihren  besten 
Sorten   (z.    B,    Veiotyp,    Cyko    u.    a.) 
ahnelt  er  dem  der  guten  Auskopierpapiere,  i 
so  daB  sie  fiir  Portratphotographen  von  | 
imrner  steigender  Bedeutung  werden.         ! 

Der    Silbergehalt    der    Gaslichtpapiere  i 
schwankt,   auf   Silbernitrat  umgerechnet,  I 
zwischen   1,5—3,5  g  auf  den   qm.      Der; 
Gelatinegehalt    zwischen    8    und    12    g.  | 
Meist  wird  Barytpapier  als  Bildtrager  ver-  i 
wendet,  da  Gasllchtemulsionen  auf  Ron-  j 
stoff  geringere  Haltbarkeit  haben.      Die! 
Rohstoffschweren  schwanken  zwischen  1 10 
und  230  g.  Die  Tonung  des  Papiergrundes 
ist  meist  blaulichweifi.     Gianzende,  halb- 
rnatte  und  ganz  matte  Oberflache  ist  ge- 
brauchlich.    Geliefert  wird  Gaslichtpapier 
in   Rollen  der  verschiedensten  photogra- 
phischen  Breiten  und  in  zahlreichen  For-J 
maten.  i 

Der  Preis  betrug  1914  im  Durchschnitt  deri 

Sorten  etwa  2  M.  fur  den  qm.  ; 

Die  Zahl  der  Hersteller  und  Sorten  istl 


sehr  groB.     Die  Benennung  ist  oft  sehr 
phantastisch. 

2.  Brornsilberpapier,  engl.:  bromide 
paper;  franz.:  papier  au  bromure  d'argent. 

Das  lichtempfindliche  Silbersalz  ist  rei- 
nes  Bromsilber,  ofters  mit  geringen  Mengen 
Jodsilber.  Gegen  die  Chlorbromsilber- 
papiere  ist  sowohl  in  der  Zusammen- 
setzung,  wie  auch  in  den  photographischen 
Eigenschaften  keine  scharfe  Grenze  vor- 
handen.  Doch  erreichen  Bromsilber- 
papiere  Lichtempfindlichkciten,  die  sich 
denen  der  Platten  nahern.  Hochempfind- 
liche  Vergrofierungspapiere  haben  eine 
Empfindlichkeit  gleich  Vio  der  einer  lioch- 
empfindlichen  Trockenplatte.  Die  Gra- 
dation nimmt  sehr  verschiedene  Gestalt 
an  (Eders  Jahrbuch  1913,  S.  107).  Die 
grofite  Schwarzung  tiberschreitet  den  Wert 
1,6  nicht.  Die  Entwicklungszeiten  sind 
langer  (bis  2  min),  als  bei  Gaslichtpapieren 
(30 — 60  sec).  Neben  glatter,  glanzender 
Oberflache  kommt  halbmatte  und  ganz 
matte  Oberflache  zur  Anfertigung.  Ver- 
groBerungspapiere  haben  matte,  feinrauhe 
und  auch  ganz  grobrauhe  Oberflache. 

Die  Haltbarkeit  ist  gut.  Bromsilber- 
papiere  nicht  zu  hoher  Empfindiichkeit 
bleiben  auf  trockenem,  gasfreiem  Lager 
jahrelang  brauchbar.  Flauheit  der  Bilder 
und  spater  maserige  Zersetzung  der  licht- 
empfindlichen  Schicht  leiten  das  Ver- 
derben  ein. 

Sie  sind  industriell  von  groBer  Wichtig- 
keit.  Das  Hauptmaterial  der  Illustrations- 
photographic,  der  Reklamephotographie, 
der  sog.  photographischen  Kunstbiatter 
(Vervielfaltigungen  von  Gemalden  und 
Skulpturen)  verschlingt  neben  der  Brom- 
silberkarte  groBe  Mengen  Bromsilber- 
papiere.  Es  gibt  Rotationsanstalten, 
welche  allein  fur  Postkarten  50000  m  im 
Monat  Bromsilberkarton  verbrauchen.  Die 
iibliche  Breite  fur  die  maschinelle  Ver- 
arbeitung  ist  66  cm. 

Der  Preis  fur  Bromsilberpapiere  und  Kar- 
tons  war  1914  sehr  tief  gesunken,  bis  auf 
60  Pf.  fur  den  qm  beim  Kauf  in  groBen 
Mengen;  die  besten  Sorten  erreichten  den 
Preis  von  2  M.  Dies  waren  Preise,  welche 
kaum  mehr  einen  Nutzen  lieBen. 

3.  Negativpapier.   Das  Bestreben,  die 
Glasplatte  fur  Negative  durch  Papier  zu' 
ersetzen,  ist  alt,  ihm  war  aber  immer  rmr 
ein  mafiiger  Erfolg  beschieden,    Negativ- 
papiere    sind     hochempfindliche     Brom- 
silberpapiere rnit  silberreicher  Schicht,  die 
aber  den  Silbersalzreichtum  einer  Trocken- 
platte nicht  erreichen.  Als  Unterlage  dient 
ein  sehr  homogenes,  glattes,  m^Big  dickes 
Rohpapier.  H^ufig  f indet  nach  der  Fertig- 
stellung  des  negativen  Bildes  ein  Trans- 
parentmachen  des  Papiers  mittels  Vaseline 
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u.  a.,  statt  Das  Ncgativpapier  dient  nicht 
als  Ersatz  der  kleineren  Grofien  der  Trok- 
kenplatte,  sondcrn  um  vcrgrbBcrte  Nega- 
tive fiir  den  Pigmcntdruck,  den  Gummi- 
druck  und  den  Bromoldruck  zu  gewinnen. 

Der  Preis  fur  den  qm  betrug  (1914)  etwa 
5  M.  Der  Verbrauch  war  gering. 

Papiere  von  sehr  Uhnlichcr  Art  sind  die 
sog.  Registrierpapiere,  welche  zu  pho- 
tographischcn  Registrierungen  in  meteoro- 
logischen,  seismographischen  und  tele- 
graphischcn  Apparaten  Verwendung  fin- 
den.  Sie  werden  in  der  Form  langcr  Band- 
rollen  gcringer  Breite  geliefert.  Man  stellt 
an  sie  die  Anforderung,  sehr  schnell  zu 
entwickeln  und  tiberhaupt  nur  ciner  sehr 
einfachcn  Handhabung  zu  bediirfen;  oft 
-werden  die  Photographien  darauf  nicht 
einmal  fixicrt.  Die  Firma  Dr.  E.  Stolze 
in  Berlin  und  die  Gust.  Schauffelensche 
Papierfabrik  in  Hcilbronn  liefern  dicse 
Spezjalpapiere. 

Nahe  verwandt  ist  auch  das  Photo- 
•s  tat  pa  pier,  ein  hochempfindliches, 
dtmnschichtiges  Bromsilbcrpapier,  das  zur 
Vervielfciltigung  von  Schriftstticken  und 
Zeichmmgen  mittels  einer  automatischen 
Aufnahmekamera,  die  durch  Laien  be- 
dient  werden  soil  (,,Photostat";  Apparat 
,,Famulus"  der  Ika-Dresden)  dient, 

Literatur : 
der  Entwicklungspapiere: 

iHerstellungsweise:  Eders  Handbuch  der 
Photographic  3. 

Verwendunpfsweise:  Mebes,  Der  Gaslicht- 
u,  Bromsilbcrdruck. 

Die  Prtifung  photographischer  Papiere.  Diese 
ist  oft  nur  rein  praktisch,  dem  Verwen- 
dungszweck  angepafit  Fiir  die  Auskopier- 
papiere  gelten  immer  noch  die  Valenta- 
schen  VorschUige  (Phot.  Korrespondenz 
ia95,  S.  241,  305  und  331,  1898  S.  526). 
Fiir  Entwicklungspapiere  erstreckt  sich 
die  Prtifung  auf  die  Fftrbung,  die  Ober- 
fl&chenbeschaffenheit,  die  Papierfestigkeit, 
die  Abnahme  dieser  in  den  photographi- 
schen B&dern,  die  Zusamtnenziehung  beim 
f rocknen,  das  Haften  der  Schicht  auf  der 
Unterlage,  die  Abweichungstemperatur  der 
Schicht  und  deren  Verletzlichkeit  (HUr- 
tung),  den  Silbersalzgehalt  der  Schicht  und 
auf  die  Empfindlichkeit  und  die  Grada- 
tion, fUr  welche  Prtifung  das  Scheiner- 
sensitometer  wohl  das  geeignetste  ist, 
tmter  Verwendung  einer  der  Empfindlich- 
keit des  Papiers  angepaBten  Lichtquelle 
<Eders  Jahrbuch  1908  S.  21).  Besonders 

.'.Jttu$  .auch  auf  Zersetzungserscheinungen  in 
,dtr  Schicht  gepruit  werden,  Man  unter- 
scMdet  dabei;  Qriesligkeit,  Maserigkeit, 
helkiPunkte.und.dunkle  Punkte, 

Volkswirtschaftlichesi  Der  Umfang  der  Photo- . 


papierfabrikation  in  Deutschland  ist  ziem- 
lich  erheblich.  Wenn  auch  keine  genau- 
eren  Erhebungen  daruber  bekannt  sind, 
so  kann  man  annehmen,  da6  die  jahrliche 
Produktion,  ttnter  Ausschaltung  der  Licht- 
pauspapiere,  wenigstens  40  Mill,  qm  be-* 
tragen  wird.  Es  gibt  Fabriken,  die  eine 
Tagesproduktion  von  10 — 12000  qm  haben. 
Die  Ausfuhr  ist  nicht  groB;  ihr  Wert  be- 
trug im  Jahre  1908  nicht  ganz  11  Mill,  M. 
und  fiel  1910  auf  etwa  4  Mill.  (Phot.  In- 
dustrie 1911,  S.  1713).  Der  Wert  der 
Einfuhr  erreichte  in  beiden  Jahren  etwas 
mehr  als  1  Mill.  M.  */ao  bis  hochstens  1/8 
der  Produktion  war  also  Ausfuhrgut.  Aber 
ein  weiterer  Teil  ging  in  der  Form  fertiger 
photographischer  Bilder,  insbesondere  von 
Postkarten  auBer  Lands,  der  Ausfuhrwert 
erreichte  darin  1,5  Mill.  M. 

G.  PholograpMschc  Praparato.     Es  war 

fruher  notwendig,  sich  diechemischen  Hilfs- 
mittel  der  photographischen  Praxis  selbst 
zusammenzustellen  und  zu  bereiten.  Heute 
erhalt  man  sie  in  vorbereiteter  Form,  so 
daB  die  Anwendung  einfach  und  sicher 
ist.  Solche  Zubereitungen  nennt  man 
,,Photographische  Praparate".  Ihre  An- 
fertigung  geschieht  in  Anlehnung  an 
chemische  Fabriken  oder  aber  in  Spezial- 
fabriken.  Sie  sind  im  Folgenden  nach  der 
ungefiihren  Reihenfolge  des  Gebrauchs 
im  Gange  der  Photographischen  Arbeiten 
angefiihrt. 

1.  Blitzlichtpulver,  engl.:  flashpow- 
der;  franz.:  poudre  Eclair  auch  photo- 
poudre. 

Blitzlichtpulver  sind  Leuchtsatze,  die  zu 
kurz  dauernden  Belichtungen  bei  Auf- 
nahmen  dienen.  Sie  stellen  mehr  Oder 
weniger  feine  Pulver  dar,  welche  aus  einem 
leichtverbrennlichen  Metall :  Magnesium 
oder  Aluminium  und  einem  sauerstoff- 
abgebenden  Mittel:  Kaliumchlorat,  Ka- 
liumpermanganat,  Nitraten,  besonders  sol- 
chen  der  seltenen  Erden  (Agfa),  Mangan- 
superoxyd  (Bayer),  entw^sserten  Sulfaten 
2.  B.  Chromalaun  usw,  bestehen.  Die  beste 
Mischung  ist  nicht  genau  die,  nach  der 
stochiometrisch  die  Verbrennung  am  voll- 
kommensten  veriauft.  Auf  1  T.  Magne- 
sium braucht  man  z.  B.  1  T.  Kalium- 
chlorat, statt  fast  2  der  Theorie. 

Die  photochemische  Lichtstarke  ist  sehr 
hoch,  1  g  des  vorgenannten  Blitzlichts 
entspricht  150000  S.  M.  K.  Die  Ver- 
brennungsdauer  ist  l/6 — ^1/30  sec;  die  An- 
gaben  des  Handels  sind  meist  zu  klein. 
Eine  mittlere  Verbrennungsdauer  ist  die 
gtinstigste,  da  die  Lichtausbeute  so  am 
besten  und  der  Knall  nicht  zu  stark  ist. 
Die  spektraie  Zusammensetzung  des  Lich- 
tes  wird  beherrscht  von  dem  Explosions- 
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spektrum  des  Leuchtmetalls,  doch  lafit 
sie  sich  durch  Zusatze,  insbesondere  von 
Salzen  der  Erdalkalien,  modifizieren.  Man 
gelangt  so  zu  sog.  orthochromatischen  und 
panchromatischen  Blitzlichtpulvern. 

Der  Entzunctungspunkt  ist  niedrig;  manche 
Blitzlichtpulver  enthalten  amorphen  Phos- 
phor. Die  mit  Kaliumchlorat  bereiteten 
sind  empfindlich  gegen  StoB,  Schlag  und 
Reibung. 

Die  Haltbarkeit  der  fertig  gemischten  Pulver 
1st  nicht  groB.  Sie  sind  hygroskopisch 
und  oxydieren  sich  feucht  leicht  Sie  wer- 
den  fiir  den  Postversand  in  ihre  Haupt- 
bestandteile  getrennt  verpackt  und  so  bis 
zum  Gebrauch  aufbewahrt.  Es  gibt  auch 
viele  gebrauchsfertige  Packungen,  die  elek-  j 
trisch,  mit  einer  Salpeterpapierlunte  oder 
einem  Zelluloidstreifen  geziindet  werden: 
Kugelblitze,  Kapselblitze,  Blitzpatronen 
usw.  Blitzlichtpulver  mtissen  im  Feuerzug 
versandt  werden. 

Die  Prufung  der  Blitzpulver  erstreckt  sich 
auf  die  Lichtstarke,  die  Verbrennungs- 
dauer  und  die  Rauchbildung,  allenfalls 
noch  auf  die  Lagerbestandigkeit. 

2.  Zeitlichtpulver.       Man    versteht 
darunter  ahnliche   Leuchtsatze,   die  aber 
nicht  in  Bruchteilen  von  Sekunden,  son- 
dern  in  Sekunden  abbrennen.     Man  fiillt 
sie  in  Zelluloid-  oder  Salpeterpapierhulsen, 
die  mit  ihnen  langsam  verbrennen.     Es 
ist  mit  ihnen  leicht  moglich,  den  sog.  ortho- 
chromatischen  Effekt  zu  erzielen  (Phot. 
Korrespondenz  1906  S.  57 ff.). 

Blitzlicht-  und  Zeitlichtpulver  sind  bil- 
lige  Lichtquellen.  Das  kg  kostete  1914 
etwa  20  M. 

Literatur : 

Holm,  Photographic  bei  kunstlichem  Licht. 

Berlin  1903. 
Beck,  Die  Blitzlichtphotographie.    Leipzig 

1912. 

3.  Entwickler.   Diese  kommen  in  kon- 
zentrierter  Form,  in  gebrauchsfertig  ver- 
diinnter  Form  und  als  Patronen  oder  Tab- 
letten  in  den  Handel.  Fast  jede  Entwickler- 
substanz  lafit  sich,  sei  es  in  der  Form  des 
Phenolats  Oder  in  sulfitischer  Losung  in 
starkerer  als  der  Gebrauchskonzentration 
ansetzen  (s.  Entwicklersubstanzen).    Man 
kommt  so  zu  Losungen,  die  rnit  4—20  T. 
und  noch  mehr  Wasser  verdunnt  werden 
konnen.  Das  beste  Beispiel  ist  das  Rodinal, 
eine  Losung  des  Phenolats  des  Paramino- 
phenols.         Metol-Hydrochinonentwickler 
lassen  sich  in  etwa  4facher  Konzentration 
ansetzen  und  sind  sehr  haufig  unter  Phan- 
tasienamen  im  Handel. 

Bei  den  Entwickler patronen  befindet  sich  in 
einer  Glasrohre  oder  Glashulse  die  Ent- 
wicklersubstanz  getrennt  vom  Sulfit  und 


Alkali  durch  eine  Korkscheibe  in  einer 
solchen  Menge,  daB  150  ccm  Entwickler- 
losung  erhalten  werden  konnen.  Neuer- 
dings  wird  der  Verschluft  der  Htilse  nicht 
mehr  mit  Kork,  sondern  durch  aufgepreBte 
Metallfolien  bewerkstelligt. 
Entwicklertabletten  geben  auch  muhelos  die 
fiir  einige  Platten  oder  Papiere  notwendige 
Entwicklermenge  durch  Auflosen  der  Ent- 
wicklersubstanztablette,  der  Stilfittablette 
und  der  Alkalitablette. 

4.  Fixiersalz.    Wasserfreics  Natrium- 
thiosulfat  in  Griesform,  gemischt  mit  5%» 
Natriumbisulfit    wird    in    verzinnte    oder 
lackierte  Blechbiichsen  eingeschlossen  und 
halt  sich  auf  trockenem  Lager  sehr  lange. 
Schnell-Fixiersalz  enthalt  aufierdem  noch 
Chlorammonium. 

5.  Verstarker.      Eine  Mischung  von* 
Jodquecksilber  und  wasserfreiem  Natrium- 
sulfit  halt  sich  in  Glashiilsen  beliebig  lange. 
Einfache    Auf  losung    liefert    einen    guten 
Verstarker.     Auch  der   Kupferverstarker 
—  loslich  gemachtes  Ferrizyankupfer  —  ist 
heute   in    trockener   haltbarer    Form    im 
Handel. 

6.  Abschwacher.     Der  Farmersche 
Abschwacher  —  Ferrizyankaliuni  und  Na- 
triumthiosulfat  —  kommt  in   Patronen- 
form  vor  und  auch  der  Kaliumferrioxalat- 
abschwa"cher  in  der  Form  eines  trockener* 
haltbaren  Pulvers. 

j  7.  Fixiersalzzerstorer.  Kaliumper- 
karbonat,  oder  noch  einfacher  Kalium- 
persulfat,  dem  die  abschwachende  Wirkung 
durch  Zugabe  eines  Alkalikarbonats  ge- 
nommen  wurde,  stellt  den  Fixiersalzzer- 
storer dar.  Er  soil  in  etwa  3%iger  Losung 
das  Natriumthiosulfat  der  Platten  und 
Bilder  zu  Natriumsulfat  oxydieren.  Seine 
Wirkung  ist  aber  recht  problematisch,  da 
sich  auch  zersetzliche  Salze  von  Thio- 
sauren  bilden. 

8.  Tonbader.  Hier  ist  das  wichtigste 
das  Tonfixierbad,  das  in  sehr  einfacher 
Weise  zusammengestellt,  in  trockener  Form, 
sehr  viel  gehandelt  wird.  Meist  ist  es  eine 
Mischung  von  Natriumthiosulfat,  Blei- 
nitrat,  Kochsalz  und  Kalziumkarbonat; 
letzteres  um  das  Bad  dauernd  beim  Ge- 
brauche  zu  neutralisieren.  Das  Gold  ist 
in  der  Form  des  Auro-Natriumthiosulfats 
zugegeben;  meist  ist  der  Goldgehalt  aber 
sehr  klein. 

Losungen  von  Natriumselenosulfat  kom- 
men unter  dem  Namen  ,,Senol"  als  recht 
brauchbare  zur  Umwandlung  des  Silber- 
bildes  in  ein  braunviolettes  Selensilberbild- 
bestirnmte  Tonbader  in  den  Handel;  dem 
gleichen  Zwecke  dient  im  Carbontoner, 
eine  Losung  von  Selen  in  Natriumsulfid~ 

Die  Tonungsmethoden,  die  auf  der  Um- 
wandlung des  Silberbildes  in  Ferrozyaru- 


Photographische  Materialien  —  Plastischc  Massen 


681 


silber  untcr  Anlagerung  einer  gefarbten 
Ferrozyanverbindung  beruhen,  also  die 
Kupfertonung,  die  Urantonung,  die  Blati- 
tonung  u.  a.  sind  in  Patronenform  und  in 
Form  von  haltbaren  Losungcn  zu  haben. 

Platintonbader  —  mit  Phosphor- 
satire  angesatierte  Losungen  von  Kalium- 
platinchlorur  —  kommen  als  Losungen, 
Palladiumtonang,  tmter  dem  Namen 
Pal loxa I tonung  auch  in  fester  Form  auf 
den  Markt 

Lacke,    Klebemittel,    Retuschier- 
essenzen,      Fiirbebader,     Fallungs- 
mittel  ftir  Edelmetallbader  und  noch 
eine  groBe  Zahl  von  Mitteln  sind,  in  im  all- 
gemeben  gutcr  Beschaffenheit  und  emp-j 
fehlcnswcrtcr  Form,  kauflich  ztt  haben  und  i 
erleichtern  in  der  Tat  die  Austtbung  der  ! 
Photographic. 

Der  Ausf uhrwert  soldier  Erzeugnisse  ist  I 
nicht  gro(3;  er  belief  sich  im  Jahre  1910~ 
auf  noch  nicht  1,5  Mill.  M.,  wobei  die  wert- 
vollen    Entwicklersubstanzen   sogar   noch 
elnbcgriffen   sind.      Die   Einfuhr   betrug  i 
gleichzeitig   allerdings   nur   den  hundert- ! 
sten  Teil  an  Wert.  K.  Kieser.     I 


vV0.«™.v-w«v*«Jtls.  Photogr.Mat.D.  | 

Photostatpapier  s.  ebda.  F,  II,  3, 
Phyllit  s.  Stcinc  II,  J,  26. 
Pigmentpapler  s.  Photogr.  Mat.  F,  4.         i 
Pikrinit  s.  Sprcngstoffc  V,  5,  c.  { 

PikrinsSure  s.  Sprengstoffc  V,  5  (Tabelle)  c. ! 
Pikrit  s.  Stcine  II,  J,  II. 
Pikrylclilorid  s.  Sprengstoffe  V,  5,  b. 
Plna  s.  Tcxtilien  unter  Maguey. 
Plnarin  s.  Stcinc  V,  K. 
Pinch-Beak  s.  Legierimgen  I,  b,  1. 
Pfnen  s.  Harze  C. 
Plnenelilorhydrat  s*  Kampfcr. 
Pinkotlin  s/  Farbstoffc  I,  49. 
Pinbsalz  s,  Zinnchlorid. 
Pinolin  s.  Harze  B. 
Pinsel  s,  Haarc. 
Pitchpme  s,  Holz  vn,  3,  c. 
Pixolio  s.  Steine  V,  K. 
Plagioklas  s,  Steine  II,  B,  7, 
Plancos  s,  Holz  HI,  2,  D- 
PJantarin  s.  Natriumborat 


Plastische  Massen:  Als  ;?plastlsche 
Massen'* bezeichnet man formbare  K«nst- 
produkte,  die  bei  gewohnlicher  Temperatur 
hornartig-fest  und  elastisch  sind,  bei  er- 
hdhter  Temperatur  plastisch  werden.  Ins- 
besondere  gehdren  zu  den  plastischen 
Massen  solche  auf  kiinstlichem  Wege  er- 
zeugte  Stoffe,  die  als  Ersatz  fiir  Horn  und 
ahnliehes  Drechslermaterial  Verwendung 
linden.  -  Eine  genaue  Bestimmung  und 
scharfe  Abgrenzung  des  Begriffs  ,,plastische 


Massen"  ist  nicht  moglich;  besondcrs  nach 
der  Seite  der  eigentlichen  ,,Kunstharze" 
und  der  kautschukartigen  Stoffe  hin  vcr- 
wischen  sich  die  Grenzcn. 

Das  Gebiet  der  plastischen  Massen  ist 
seit  langem  wie  kaum  ein  anderes  der 
Tummelplatz  zahlloser  Erfinder  gewesen. 
Von  den  iiberaus  zahlreichen  Patenten 
und  Vorschiagen  zur  Herstellung  plastischer 
Massen  ist  leider  nur  ein  ganz  geringer 
Bruchteil  von  praktischer  Bedeutung.  Die 
mcisten  Erfindungcn  auf  diesem  Gebiete 
sind  wertlos,  da  die  Eigenschaften  der 
betreffenden  plastischen  Massen  nicht  dew 
Anforderungcn  der  Praxis  cntsprechen,  oder 
die  Wirtschaftlichkcit  ihrcr  Herstellung 
auficr  acht  gelassen  wird.  Von  brauch- 
baren  Produkten  dieser  Art  ist  neben 
geniigcnder  Festigkeit  und  Harte  aucfc 
eine  gewisse  Geschmeidigkeit  und 
Elastizitatzu  verlangen.  In  den  Fallen, 
in  dcnen  man  es  mit  Korpern  zu  tun  hat, 
die  nur  in  wasserhaltigem  Zustande  die 
letztgenanntcn  Eigenschaften  zeigen,  ia 
trockenem  Zustande  aber  sprode  und  hart 
sind,  versucht  man  viclfach  durch  Zusatz 
hygroskopischer  Substanzen  das  Aus- 
trocknen  zu  verhindern  oder  durch  Ersatz 
des  Wassers  durch  Glyzerin  oder  ahnliche 
hygroskopische,  mit  Wasser  mischbare 
Flussigkeiten  der  Sprodigkcit  abzuhelfen. 
Alle  derartigen  plastischen  Massen  habeas 
j  den  schweren  Nachtcil,  dafi  sie  nicht 
wasserbestandig  sind.  Dies  gilt  u.  a. 
auch  ftir  alle  Massen,  die  Wasserglas  als 
Bestandtcil  cnthalten.  Der  Ausweg,  solche 
Stoffe  mit  einem  wasserfesten  Oberzug  zu> 
verschcn,  kann  nur  als  ein  Notbehelfan- 
gesehen  werden. 

Eine  Besprechmig  der  plastischen  Massen 
mufi  sich  auf  die  Stoffe  beschranken,  die 
sich  seit  langerer  Zeit  fiir  die  in  Betracht 
kommcnden  Zwecke  bewahrt  haben.  Diese 
plastischen  Massen  gehoren  folgcndcn 
Katcgorien  an: 

1.  Massen,  deren  Hauptbestandteii  eii* 
Zelluloseabkommling  ist  (z.  B.  Zelittloid, 
Azetylzellulose,  Formylzellulose,  Viskose); 

2.  Produkte  aus  Phenolen  (oder  ahn- 
lichen  organischen   Substanzen)  und  Al- 
dehyden,  insbesondere  Formaldehyd  (z.  B. 
Bakelit,  Resinit,  Juvelith  usw.); 

3.  Produkte  aus  Elwelfistoffcn  (insbe- 
sondere Kasein)  und  Formaldehyd  (Haupt- 
vertreter:  Galalith). 

Literaturangaben  iiber  plastische  Massen  sind 
den  nachfolgenden  Einzelabschnitten  an- 
gefiigt  VercJffentlichungen  allgemeiner 
Art  sind  die  folgenden: 

Literatur: 

J,  H^fer,  Die  Fabrikation  ktetHcher  pla- 
stischer Massen  (Wien  1908). 
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S.  Lehner,  Die  Imitationen,  Wien  1909. 
O.  Lange,  Chemisch-technische  Vorschriften 

(Leipzig  1916,  S.  483—502. 
Steinitzer,  Streifzuge  durch  die  Industrie 

Iplastischer  Massen,  "Kunststoffe   2.    1 — 6 

(1912). 

Paten  tzus  am  menstellungen: 
Kausch,    Kunststoffe    1,   62—65,    86—90, 

109—111,     131—33,     170—72,     226—28, 

270—73,  290—92,  311—14,  334—36,  349 

bis  352  (1911). 
Hal  en,    Kunststoffe   4,    285—87,   354—56, 

365—68  (1914). 

1.  Zelluloid,Zellh.orn?  f  ranz. :  celluloid ;  engl. : 
celluloid.  —  Der  Name  wurde  erstmaiig 
1873  als  Warenbezeichnung  in  das  Handels- 
register  der  Vereinigten  Staaten  einge- 
tragen  und  dem  Erfinder  und  Harsteller 
des  Produktes,  John  Wesley  Hyatt  und 
seinem  Bruder  geschutzt.  Ahnliche  Massen 
wie  das  Zelluloid  waren  teils  schon  fruher, 
teils  gleichzeitig,  von  Parkes  (Birming- 
ham), Spill  und  anderen  Erfindern  fabri- 
ziert  worden  (,,Parkesin«,  ,,Xylonit" 
,,XyIoidin"  u.  a.)1). 

Zelluloid  1st  im  wesentlichen  ein   Ge- 
misch  von  Nitrozellulose  (Kollodium- 
wolle)  mit   Kampfer,  wobai  dieser  die 
Rolle  eines  Losungsmittels  spielt.    Die  Zu- 
sammensetzung  der  Nitrozellulose  richtet 
sich  nach  ihren  Darstellungsbsdingungen; 
insbesondere   kommen   fur  die   Zelluloid- 
fabrikation    folgende    Nitrozellulosen    in 
Betracht:    Trinitrozellulose,     C1,H10(OH)7 
(ONO2)3,  mit  9,15%  Stickstoff,  Tetranitro- 1 
zellulose,  C^H^QH^ONO^,  mit  11,11  %  | 
Stickstoff,  und  Pentanitrozellulose,  Cv>H10 ' 
<OH)5(ON02)8I  mit  12,75%  Stickstoff.    Im 
aligemeinen  entha'lt  Zelluloid  etwa  65  T. 
Kollodiumwolle,  33  T.  Kampfer,  2  T.  Farb- 
stoffe2).      R.  Muiler3)  gibt  an:   100  T. !' 
Nitrozellulose,  30—40  T.  Kampfer.    Nach  i 
Andes4)  schwankt  die  Zusammensetzung ! 
-der    Handeissorten    zwischen    64,89    und! 
73,80%  Nitrozeliulose,  22,79  und  32  8%  i 
Kampfer,  1,21  und  3,51%  Farbstoffe  und! 
Gelatinierungsmittel.  '  j 

Die  beiden  Hauptbsstandteile  des  Zellu- ' 
loids  konnen  durch  verwandte  Stoffe  er-' 
setzt  warden ;  die  so  entstehenden  Produkte 
sind  die  sog.,,zelluloidartigen  Massen". 
An  die   Stelle  der  Nitrozellulose  konnen 
z.   B.  andere  Zelluloseester,  wie  Azetyl- 
zellulose,  Formylzellulose,  treten5).     Als 
Ersatz  fur  den  Kampfer  sind  u.  a.  vor- 
geschlagen    worden6):    Azetanilid,    Azet- 
phenetidin,   Azettoluid,   Banzanilid,    Bor- 
neol,  Zeliudol  (Celiudin),  Zyklohexan,  Di- 
azetochlorhydrin,  Formanilid,  substituierte 
Harnstoffe,       Isoborneol,      synthetischer 
Kampfer,  Mannol,  Mstazelludol.Naphtalin 
Nitronaphtalin. 
Das  spez.  Gewicht  des  Zelluloids  hangt  vom , 


Mischungsverhaltnis  seiner  Komponenten 
ab  und  schwankt  von  1,35  bis  1,40. 
Btim  Erwarmen  wird  Zelluloid  bei  80 — 90° 
plastisch;  es  la'M  sich  dann  in  jede  ge- 
wiinschte  Form  bringen.  Beim  Abkiihlen 
wird  es  wieder  fest;  bei  tiefen  Temperaturen 
wird  es  sprode  und  bruchig.  Bei  hoheren 
Temperaturen  (126—130°)  zieht  es  sich 
zusammen  und  verliert  seine  Transparenz. 
Bei  etwa  140°  entwickeln  sich  infolge  Zer- 
setzung  der  Nitrozellulose  nitrose  Dampfe, 
und  der  Kampfer  verfltichtigt  sich  unter 
feilweiser  Oxydation.  Bei  195°  stcigcrt 
sich  die  Heftigkeit  der  Zersctzung. 
Die  Entzundung  des  Zelluloids  erfolgt  leicht 
an  gliihenden  Korpern  oder  in  Beriihrung 
mit  Flammen.  Die  Vcrbrennung 
schreitet  rasch  fort  (etwa  fitnfmal  rascher 
als  die  von  Papier  unter  glcichen  Bcdin- 
gungen).  Sie  ist  unabhangig  vom  Sauer- 
stoffderAtmosphare.  DieVcrbrennungs- 
warme  des  Zelluloids  ist  nach  den  griind- 
lichen  von  Will7)  in  der  Zentralstelle  fur 
wissenschaftlich-technische  Untersuchun- 
gen,  Neubabelsberg,  ausgefuhrten  Unter- 
suchungen  bei  vollstandiger  Verbrennung, 
also  LuftiiberschujB,  3900  bis  4600  kcaL 
Die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  WSrme- 
menge  ist  sehr  grofi  und  wachst  rasch  mit 
steigender  Temperatur  der  Umgebung. 
Durch  Abbrennen  von  iy2  kg  Zellulaid- 
abfSllen  lafit  sich  teispielsweise  Eisendraht 
von  0,27  mm  Durchmesser  zum  Schmelzen 
bringen. 

Die  Verbrennungsprodukte  des  Zelluloids  sind, 
auBer  Wasser:  Kohlenoxyd,  Kohlendioxyd, 
Methan,  Wasserstoff,  Stickstoff.  Nach 
Will  (1.  c.)  erha'lt  man  bei  der  Entzundung 
von  1  g  Zelluloid  in  einer  geschlossenen, 
luftleer  gemachten  eisernen  Bombe  von 
etwa  15  ccm  innerem  Volum  585  ccm 
(0°,  760  mm)  eines  Gasgemisches  folgender 
Zusammensetzung  (in  Volum-%):  CO^  14,8, 
CO  45,7,  CH4  19,4,  H2  10,5,  N2  9,6.  Brennt 
Zelluloid  bai  beschr^nktem  Luftzutritt 
unter  Atmospharendruck  ab,  so  beobachtet 
man  auch  noch  das  Auftreten  von  Stick- 
oxyden  und  Blausaure  (1  kg  Zelluloid 
liefert  3,6—4,9  1  Blausaure). 

Die  Verbrennung  entzundeten  Zelluloids 
erfolgt  im  allgemeinen  explosionslos.  Ex- 
plosionen  konnen  nur  unter  folgenden 
Bedingungen  ein  treten:  1.  Durch  Ent- 
zundung von  Zelluloids tatib,  2.  bei  Ent- 
zundurig  explosionsfahiger  Mischungen  der 
gasformigen  Zersetzungsprodukte  mit  Luft, 
3.  bairn  Verbrennen  von  Zelluloid,  das 
unter  sehr  hohem  Druck  (3000  atm)  ein- 
geschlossen  ist  Das  Explosionsbereich  ist 
b3i  Zelluloidgasen  erheblich  grofier  als  bei 
anderen  explosi  ven  Gasgemischen  (9—40  %  * 
fur  Methan  6,2-12,7%,  Ather  2,9-7,5%! 
Benzin  2,5-4,8%  Gas  im  Gemisch  mit 
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Luft)8).  Panzer9)  sieht  in  der  Bildung 
von  Kampfernitrat,  als  Ncbcl  oder  Dampf, 
die  hauptsachliche  Ursache  der  bai  Zcliu- 
loidbranden  beobachteten  Explosionen. 

Die  geringc  Warmebestandigkeit  imd 
Neigung  zur  Selbstzersetzung,  die  bei 
manchcn  Zelluloidsorten  b^obachtet  wird, 
ist  auf  Fabrikationsmangel  zurtickzuftthren 
{Unbestandigkeit  der  Nilrozellulose  oder 
Anwendung  zu  hohen  Druckcs  bei  der 
Formgebung) ;  dahcr  ist  sorgfa'ltige  Stabi- 
lisierung  der  Nitrozellulose  bei  der  Zellu- 
loidherstellung  auBurst  wichtig.  Zugabe 
schwach  basischer  Stoffe,  wie  Harnstoff, 
Diphenylamin,  Zinkweifi,  Magncsit,  wirkt 
•der  Neigung  zu  innererZersctzung  entgegen. 
Andere  Stoffc,  durch  dercn  Zusatz  man 
Gegensta'nde  aus  Zeliuloid  widerstands- 
fahigcr  gegen  Zcrsetzung  und  Entztindung 
zu  machen  versucht,  sind  u.  a.  Kalzium- 
•chlorid  und  Oips.  Borsa'itre  und  Rhodan- 
ammonium,  Magnesiumborat,  Tonerde- 
hydrat,  Asbast,  Alaun,  Olimmerpulver, 
phosphorsaureestcr,  Qumini  arabicum, 
Gelatine,  RUbol.  Undurchsichtiges  oder 
gefa'rbtes  Zeliuloid  ist  im  allgemeinen  be- 
standigcr,  als  durchsichtiges.  Die  Angaban 
der  Uteratur10)  iibar  das  Verhalten  des 
Zelluloids  bei  ErwUrm ung  und  Entzttndung 
widersprechen  sich  teilwaise,  was  in  An- 
batracht  der  groifon  Qualitatsunterschiede 
nicht  wundernchnien  kann. 

Sicherheitsmapnalimen  gegen  Entziindungs- 
und  Brandgefahrcn  bii  dsr  Zolluloidfabri- 
kation  sind:  Dezentralisation  dar  Arb^its- 
stattcn,  Vermcidung  der  Anhaufung  groBar 
Zelluloidmengcn,  elektrische  Bslcuchtung, 
selbsttatlg  wirkende  R^genapparate11).  In 
alien  Kulturstaatcn  bastehsn  gesctzliche 
Vorschrif ten  iib^r  die  EInlagerung  und  Ver- 
arbeitung  von  Zolluloid12).  . 

Mtchanisch-tfchni&che  Eigenschaften:  Zeliuloid 
ist  ein  schr  elastischer,  in  der  KWte  wanig 
Wegsaraer, schwer  zerrelfibarer  Stoff.  Oagen 
Druck,  StoB,  Schlag  und  Riibung  ist  es 
sehr  unernpfindlich.  Auch  b2t  haftiger 
mechanischer  Itianspruchnahme  trltt  kaine 
Zsrsetzung  oder  gar  Explosion  ein.  Korn- 
pressions-,  Zug-,  Abnutzungs-,  Durch- 
lochungs-,  Festigkeits-  und  Elastizitats- 
YerauchebeschreibsnMasselon,  Roberts 
tind  Cillard18).  Das  Verhalten  von  Zoliu- 
loidbandern  ist  dadurch  gekennzelchnet, 
dafi  das  ertra*gliehe  Zugmaxirnurn  ohne 
grofiare  Deformation  rasch  erreicht  wird, 
dafi  dann  meist  an  einer  Stelle  eine  Ein- 
schniirung  eintritt  und  die  Gssamtbsan- 
Storuchung  geriiiger  wird,  bis  zum  Bruch. 

Oie  Hirle  des  Zelluloids  ist  etwa  2U);  bei  der 
Baarbeitung  verhait  es  sich  etwa  wie 
Eschenholz. 

Optische  und  elektrische  Eigenschaften:  Die 
Farbe  de&  Rohzelluloids  ist  hellgrau.  In 


geringen  Dicken  ist  Zeliuloid  durch- 
scheinend;  bairn  Erwarmen  auf  125 — 130° 
geht  die  Transparenz  verloren.  Gegen  Be- 
lichtung  ist  cs  bcstandig;  weder  Sonnen- 
licht  noch elektrisches  Bogenlicht  verandern 
es,  wenn  man  die  Wa'rmewirkung  der 
Strahlcn  ausschaltet.  Zeliuloid  zeigt  Doppel- 
brechung15).  Die  akzidentelle,  durch 
Spannungcn  hervorgerufcne  Doppel- 
brcchung  wcicht  von  der  normalen  akzi- 
dentellcn  Doppelbrcchung  in  Gelatine, 
Glas  usw.  ab;  sie  ist  bei  vorubergehender 
Deformation  eine  andere  wie  bei  dauernder, 
und  zwar  im  erstcn  Fall  positiv  mit  nor- 
nialer  Dispersion,  im  zweiten  Fall  negativ 
mit  auffallcnd  starker  Dispersion.  Die 
Anderung  des  Vorzeichens  der  Doppel- 
brechung  beim  Erwarmen  von  anisotropcn 
Zelluloidstreifen  bis  zum  Schmelzpunkt 
des  Karnpfers  ist  so  zu  erklaren,  daB  dann 
nur  die  Doppelbrechung  der  reinen  Nitro- 
zellulose zur  Wirkung  kommt. 

Zeliuloid  ist  ein  schlechter  Leiter  der 
Elektrizitat16).  Gegen  den  elektrischen 
Strom  oder  Funken  ist  es  sehr  indifferent. 
Beispielswaise  konnen  Plalten  von  einigen 
Zehntel  mm  Dicke  vom  Funken  durch- 
schlagen  warden,  ohne  da6  Zersetzung  oder 
Entziindung  eintritt.  Explosionen  infolge 
von  elektrischen  Wirkungen  sind  nicht 
beobachtet  worden.  B^i  starkem  Reiben 
wird  Zeliuloid  kraftig  elektrisch,  ebcnso  bei 
starkem  Pressen  oder  Oberblasen  von 
Luft"). 

Der  charakteristische  Geruch,  der  be- 
senders  beim  RMbon  auftfitt,  riihrt  vom 
Kampfer  her.  Er  lafit  mit  der  Zeit  nach, 
Chemisches  Verhalten:  Zolluloid  vcrmag  be- 
tra'chtliche  Mangcn  von  Gasen  zu  absor- 
bieren,  und  zwar  Wasserstoff  und  Luft  in 
gerlngerem  Mafia  als  Kohlendioxyd18).  In 
kaltem  und  hai 62111  Wasser  ist  es  fast  un- 
ICslich;  bsi  langercm  Licgen,  basonders  in 
heifism  Wasser,  wird  allerdings  etwas 
Kampfer  herausgclost.  Da  Zeliuloid  bis 
zu  7%  Fouchtigkeit  aufnehmen  kann,  ver- 
^ndsrt  es  sich  auch  bai  Feuchtigkeits- 
SLnderungen  der  Atmosphere.  —  Sauren, 
wie  Salzsaure,  Schwefelsfture,  Salpeter- 
sture,  sind  in  mittleren  Konzentrationen 
In  der  K&lte  ohne  EinfluB.  Bei  langerer 
Beriihrung,  zumal  in  der  Warme>  losen  es 
die  S^uren  unter  Braunf^irbung,  besonders 
wann  dtinne  Piatten  vorlicgen.  Von  konz, 
anorganischen  Sauren  wird  Zeliuloid  unter 
zicmlich  rascher  Zsrstorung  gelost,  wahrend 
es  verdiinnten  Sauren  langere  Zeit  wider- 
steht  (Man  verwandet  daher  Zeliuloid  als 
Material  fur  Akkumulatoreakasten;  hierbei 
findet  allerdings  allrnahlich  Verseifung  der 
Nitrozeilulose  statt,  und  die  abgespaltene 
Salpatersaure  wirkt  schlieBlich  zerstdrend 
aul  die  Bleieiektroden.)  — -  Alkaileti  greifen 
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in  der  K&te  nur  wenig  an,  mehr  in  der 
Warme.  Ammoniak  und  Pyridin  machen 
Zelluloid  sprode,  gelb  und  undurchsichtig 
und  verandern  sein  Gefiige.  Warme  Atz- 
natronlosungen  verseifen  rasch;  der 
Kampfer  bleibt  hierbei  teils  in  Losung, 
teils  geht  er  mit  dem  Wasserdampf  fort.  — 
In  organischen  Sauren  (Essigs^ure,  Ameisen- 
saure)  lost  sich  Zelluloid;  mit  Wasser 
werden  aus  den  Losungen  die  Komponenten 
wieder  ausgefallt.  —  Reiner  kalter  Athyl- 
alkohol  wirkt  nur  langsam  ein,  96%iger 
wirkt  quellend.  Ein  Gemisch  von  Alkohol 
und  Ather  lost.  Andere  Losungsmittel: 
Azeton,  Amylalkohol,  Amylazetat,  Essig- 
ather,  Methylalkohol,  Methylazetat  usw., 
ferner  Gemische  von  Alkoholen  mit  Benzol, 
Benzin,  Xylol  usw.  Gute  technische 
Losungsmittel  sind  Kampferspiritus  (10  T. 
Kampfer,  100  T,  Alkohol)  und  ,,Spez'al- 
losungsmittel".  Den  EinfluB  verschie- 
dener  Fakroren  auf  die  Viskosita't 
von  Zelluloidlosungen  und  den  Zu- 
sarnmenhang  zwischen  der  Viskosita't 
der  Losungen  und  der  Briichigkeit  des 
festen  Zelluloids  behandelt  H.  Schwarz19). 
Untersuchung  des  Zelluloids :  Festigkeit  und 
Dehnbarkeit  werden  bestimmt  mit 
Schoppers  ,,Festigkeitsprufer"  mit 
Hand-,  Wasser-  oder  mechanischem  An- 
trieb  und  selbsttatigem  Srhaulinienzeichner 
zur  Belastung  und  Dehnung  (Lieferant: 
Louis  Schopper,  Leipzig).  Den  Wider- 
stand  gegen  Zerknittern  (wichtig  fur 
die  Prufung  von  Films!)  ermittelt  man  mit 
dem  Schopperschen  },Faizer",  bei  dem 
die  in  ein  geschlitztes  Blech  eingelegten 
Probestreifen  durch  Hin-  und  Herbewegen 
des  Blechs  wiederholt  bis  zum  Bruch  ge- 
falzt  werden.  Zur  Prufung  des  mechanisch- 
physikalischen  Verhaltens20)  wird  ferner 
das  ,,Dynamometer"  von  P.  Breuil  und 
das  ^Eiastodurometer"  empfohlen.  Mit 
dem  letztgenannten  Apparat  mi  fit  man  zur 
Ermittlung  der  Elastizitat  die  Hdhe,  bis 
zu  der  eine  auf  das  zu  untersuchende 
Material  fallende  Stahlkugel  zuriickspringt, 
und  zur  Bestimmung  der  Harte  das  Ein- 
dringen einer  Stahlspitze,  die  langsam  durch 
den  Druck  einer  Feder  in  das  Material  ein- 
getrieben  wird,  und  die  entsprechende 
Kraft. 

Zur  Prufung  auf  Warmebestandigkeif7)  er- 
hitzt  man  zerkleinerte  Proben  zunachst 
3  Tage  in  einem  Thermostaten  auf  110° 
und  stellt  hierauf  nach  je  Sstiindiger 
weiterer  Erhitzung  den  Gewichtsverlust 
fest.  Der  Thermostat  hat  zweckm2B:g 
Doppelwandung  f ur  die  Heizfltissigkeit,  ein 
drehbares  Gestell  im  Inneren  zur  Aufnahme 
der  Proben  und  ein  Schauloch  in  der 
Doppelwandung.  Nach  Will  kann  man 
bei  Anwendung  dieser  Methode  folgende 


drei  Grttppen  von  Zelluloid  unterscheiden : 
1.  Zelluloid,  das  schon  nach  wenigen 
Minuten  abbrennt,  2.  Zelluloid,  das  die 
Erwarmung  tagelang  aushalt,  ohne  abzu- 
brennen,aberim  ubrigen  groBere  Gewichts- 
verluste  erleidet,  3.  Zelluloid,  das  die  an- 
dauernde  Erwarmung  ohne  abzubrennen 
und  ohne  aufiergewohnlichen  Gewichts- 
verlust aushalt.  Zelluloidsorten  der  letzt- 
genannten Gruppe  sind  einwandfrei,  wenn 
sie  gleichmafiig  und  nur  schwach  an- 
steigende  Zersetzungskurven  zeigen;  ist 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Zersetzung 
fortschreitet,  nicht  gleichformig,  so  liegt 
ein  Material  vor,  das  unter  den  gewohn- 
lichen  Bedingungen  der  Praxis  sich  eben- 
falls  bewahrt  und  hochstens  unter  anor- 
malen  Verhaltnissen  keine  absolute  Sicher- 
heit  gegen  Temperatursteigerungen  bieten 
konnte.  Der  ,,Verpuffungspunkt"  liegt 
bei  Gruppe  1  und  2  bei  120 — 150°,  bei 
Gruppe  3  bei  170—180°. 

Zur  Bestimmung  des  Verpuffungspunktes  wird 
0,1  g  zerkleinertes  Zelluloid  in  einem  stark- 
wandigen,  leicht  verkorkten  JReagenzglas 
in  ein  zuvor  auf  100°  erhitztes  Olbad  ge- 
bracht,  und  mittels  auf-  und  abbewegten 
Ruhrers  die  Temperatur  des  Bades  gleich- 
formig gehalten.  Man  erhitzt  langsam  und 
regelma'Big  weiter,  derart,  daft  die  Tem- 
peratur in  jeder  Minute  um  5°  steigt,  bis 
Verpuffung  erfolgt.  Die  betr.  Temperatur 
wird  notiert.  Als  Grenzwert  fiir  noch  hin-- 
reichend  warmebestandiges  Zelluloid  kann 
die  Temperatur  von  etwa  160°  angesehen 
werden. 

Eine  Methode,  die  auch  den  Einflup  der 
sirahlenden  Warme  (z.  B.  bei  Beleuchtungs- 
korpern)  berucksichtigt,  besteht  darin,  daE 
man  die  zu  prufenden  Zelluloidstitckchen 
(je  einige  eg)  auf  dunklem  Untergrund  im 
Abstand  von  einigen  cm  in  einer  umge- 
kehrten,  abgedeckten  Glasglocke  kranz- 
formig  um  eine  35kerzige  Gliihlampe  her- 
urnlegt  und  die  dann  eintretcnden  Ver- 
anderungen  beobachtet,  insbesondere  den 
Zeitpunkt,  in  dem  das  Zelluloid  abraucht. 
Gute  Proben  halten  die  Prufung  1  Stunde 
und  linger  aus,  ohne  abzurauchen. 

Die  chemische  Analyse  des  Zelluloids21)  er- 
streckt  sich  auf  die  Bestimmung  des 
Kampfers  und  seiner  Ersatzprodukte,  der 
Nitrozellulose  und  der  Farb-  und  Fullstoffe. 
Nach  Dubowitz  verfahrt  man  folpender- 
maBen :  2  g  fein  geriebenes  Zelluloid  werden 
mit  100  ccm  Azeton  geschiittelt,  bis  alles 
aufier  den  Mineralstoffen  gelost  ist,  und 
die  Losung  wird  auf  150  ccm  erganzt.  Zur 
Bestimmung  des  Kampfers  werden 
50  ccm  mit  25  ccm  einer  8%igen  Salmiak- 
losung  durchgeschiittelt,  der  Niederschlag 
wird  auf  einem  Goochtiegel  gesammelt, 
vom  Kampfer  durch  Waschen  mit  einem 
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Oemiseh  fcleicher  Teile  A'/eton  und  8 'Joiner] 
Sahiiiaklusiuii*'  befreit,  mit  ubsolutem  Al-j 
kohol  nachgewaschen  itud  hei  00°  bis  ->,ur! 
Gewichtskoiistanz  getrocknet.  Isi  A  das  , 
Gewicht  ties  ab&ewogeiien  Zdluloids,  and! 
a  das  ties  Niederb-chlu&s.so  1st  der  KampFer- 
gehalt  (%)  tOO/A  (A  —  3a). 

Zur  Ermittlttng  de$  Aschen^chaltcs  wire!  derj 
/weeks  VerUiittmu  des  Verprffens  mil 
eUvas  Paraffin  gemischte  tiud  xusammen- 
geschiuol'/ene  Nfiederschlag  entzundet  tiud 
schwach  uusgegliiht.  Isi  das  (Lvvvichl  der 
Asche  c,  so  1st :  NHnr/ellulose  -  3  (a  -  c); 
Nitrocellulose  %  -  300/A  (u  -  -  c);  A'«che 
%  --  100—  (Katnpfer  %  |-  Nitrozellu- 
lose  %).  Die  losliche  Nitrocellulose 
wird  bestimmi,  indeni  niau  die  beiscitc 
j»estellten  100  can  Losiing  mit  Salmi ak- 
losung  verse txt;  derNicderschlag  wird  nach 
Anfetichten  mit  absolutem  Alkohol  mit 
50  can  ubsolutem  Alkohol  geschtitteit, 
!2  Stumie  stehen  gelassen,  mit  100  cent 
Xther  verse t*/t,  tmter  mehrmaligem  Auf- 
schutteln  wieder  12  Sttmden  stehen  ge- 
lasson  tind  im  Plaiinticgel  eingcdunstet; 
xtirilck  bleibt  die  iosliche  Nitrocellulose, 


Abtrenmmg  des  "Karnpftrs  and  setner 
SttMituentcn  kann  man  auch  das  fein  gc- 
schabtc  Celluloid  im  Soxhletapparat  mit 
Ather    extrahieren    und    die    atherische 
LOsung  des  Kampfers  cindtmsten.  Urn  den 
Kampfer    von    seincti    Ersatxstoffen    zu 
trennen,  wirtl  der  RHckstand  mit  warmem 
Wasser  behandelt,  worin  slch  viele  Ersatz* 
mittel  loscn,  wahrcnd  Kampfer  ungclSst 
bleibt.     Die  Different  zwischcn  dem  ur- 
spriuiylichen    und    dem    Kampfergcwicht 
j;ibi  tlas  (K'wicht  der  Ersatetoffe,  die  man 
Surch  fraktionierte  Kfistallisation  trcnnen 
und     durch     Schmislzpunktsbestimmung 
idcntifizieren  kann.    Besser  verflhrt  man 
In  der  Wetae,  dafi  man  das  Zelluloldpulver 
mit  inner  25%igcn  wttfirigcn  LSsung  von 
Natrontauge  crhltat  und  den  mit  Wasser- 
damp!  ftbcrgehcndon  Kampfer  in  slner  mit 
-dem  Kolben  verbundenen,  gekilhlten  Rc- 
torte  sammelt").  Zur  Bestimmung  des 
Kampfers  bedient  man  sich  entweder  der 
von  Utz  vorgeschlagenan  Refraktometer- 
mcthode  oder  des  Foersterschen  Polari- 
meterverlahrens.    Nach  der  ersteren  Me* 
ihode  wird  mit  dem  ZeiB$chan  Eintattch- 
refraktometer  die  Brechung  einer  Losung 
dcs  durch  Extraction  mit  PetroUther  er- 
haltenen  Kampfers  in  Methyl alkohol  er- 
mlttelt,  nach  dem  zweiten  V^rtuhren  be- 
stimmt  man  mlttels  Polarifieters  die  Ore- 
Itting  einer  alkoholischen  L5sung  des  durch 
.    Behandlung  mit  Natronlauge  und  Wasser- 
<lampfdestillation  isollertqa   Kampfers28); 
mit  Hilfe  von  Formeln  lafit  sich  aus  dem 
Brechungsvermo"gfcn  Oder  ^usjder  Drehung 


der   Kampferlo'simgen  ihr   Kampfergehalt 
berechncn. 

Der  Stickstofl  der  Nitrozellulose  wird  mi  tie  Is 
des  Lungeschen  Nitrometers  erntitteli, 
indeni  man  die  vom  Kampfer  befrcitc 
Nitro/ellulose  in  Schwefelsaure  von  60°  Be 
lost. 

Die  Vcrarbcitnng  des  Zctluloids,  das  gewohn- 
lich  von  don  Fabriken  in  Form  von  mchr 
oder  wDiii^er  dicken  Flatten,  Stuben  oder 
Riiiiren  geliefert  wird,  geschieht  entweder 
;uif  kaltem  oder  auf  wurinem  Wegc.  Im 
ersleti  Fall  stelli  man  aus  dem  Rohzelluloid 
mittels  Silken, Scheren  und  amleren  Spczial- 
wcrkxetigen  und  -maschinen  zuniichst 
Stucke  von  guwi'mschter  (irolie  lier,  die 
dann  weiter  mit  Feileii,  l;ormeiseii  u.  dgl. 
zu  Ow^enstUnden  verarbeitet,  mil  Schmirgcl 
geschliffen  und  poliert  werden.  Beim 
SAgcn  muB  man  die  WUrmcentwickhmg 
durch  Auftropfcnlassen  von  Wasser  ver- 
ringcrn.  Wichtiger  ist  die  Vcrarbeitung 
des  ZeUutoids  in  der  Wiirmc,  bei  der  man  es 
biegen  und  in  Form  en  giefien  kann.  Schon 
b-jim  Eintauchcn  in  hcifies  Wasser  wird 
ZcHuloid  so  bildsam,  daB  man  ihm  durch 
maftigen  Druck  jede  gewttnschte  Form 
geben  kann. 

Um  ZtUulotd  zn  verklebcn,  werden  die  zu  ver- 
cinigenden  RHnder  mit  Azeton  orweicht 
und  dann  zusammcngeprcfit,  Als  Klebe- 
mittel  findot  forncr  Kollodium  Verwendung. 
Auf  HO!K  und  Lcder  kann  Zelluloid  mit 
einer  alkoholischen  Losung  von  Schellack 
und  Kampfer  aufgcklobt  werden,  Zum 
Vcrkittcn  von  Zelluloid  mit  Eiscn 
cigncn  sich  Ooudron,  Braunkohlcnpoch, 
Asphalt  oder  mit  elastisch  machenden  Zu- 
s&tzen  vorschinolzcnes  Harz.  Anderc  Kitte 
fur  Zclhiloid  und  Mctall  bcstehcn  aus  Gips 
(85  T.),  pulverfOrmigcm  Kalkhydrat  (10T.) 
und  HUhnereiweiB  (25  T.)  oder  aus  Kasein, 
Kalkhydrat  und  Kaiiwasserglas24)* 

Das  Polterm  des  ZeUutoids  geschicht  durch 
,,SchwabbsIn'c"),  mittels  rotierender 
Polierscheiben  mit  zahlreichen  Lagen  K5- 
pernesseltuch^  die  tnit  Paplerschelben  ab- 
wechseln,  Als  Schleifcnittcl  client  Bims- 
stein  mit  Wasser,  SchieifOl  oder  Schmier- 
selfe,  Besonderen  Olanz  erzielt  man  niit 
schwarzer  Seife  und  Abreiben  mit  Walker* 
erde.  Nach  dem  ,,franz5sischen  Verfahren'* 
schleift  man  an  einem  mit  Sfttnischlcder 
tibarzogenen  Zylinder  aus  weichem  Hoiz 
zunHchst  mit  einer  Paste  von  Bimsstein- 
pulver  und  Ol,  dann  mit  einem  GemUcb 
von  fein  gepulverter  Undenkohie  oder 
Tripel  un4  01.  Billige  Zelluloidgegenst&nde 
werden  in  rotierenden  Trommeln  poliert, 
in  denen  man  sie,  mit  dem  Poliermittel  und 
mit  Sp&ien,  Juteabfailen  u.  dgU.genalscht, 
langsam  sich  bewegen  Iftfit.  Bin  weiteres 
Polierverfahren  benutzt  jotieren.de  RoB- 
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haarplnsel.  Hochglanzpolitur  wird 
durch  Anpressen  des  Zelluloids  gegen 
spiegelblanke  Metallbleche  erzielt26).  Glanz- 
erzeugend  wirkt  ferner  oberflachliches  An- 
losen  (z.  B.  mit  Eisessig,  Gemischen  von 
Essigsattre  und  Ather,  Azeton  und  Ather27) 
usw.),  Oder  Firnissen  bzw.  Lackieren  mit 
Zelluloidlacken. 

Das  Farben  des  Zelluloids  erfolgt  entweder  im 
Laufe  der  Fabrikation  des  Rohzelluloids 
oder  nachtraglich.  Im  ersten  Falle  werden 
der  Rohmasse  im  Kalander  Mineralfarben 
oder  organische  Farbstoffe  zugesetzt.  Die 
Mineralfarben  kommen  in  Pulverform,  mil 
wenig  Alkohol  angefeuchtet,  zur  Anwen- 
dung,  die  organischen  Farbstoffe  in  Form 
von  Losungen  In  Alkohol,  Kampferspiritus 
oder  dgl.  Durch  Zusatz  derartiger  Farben  ' 
zur  Masse  oder  durch  Einverleiben  in  das 
erwarmte  Zelluloid  durch  Walzen  stellt  man 
sog.  Irnitationen  her,  Massen,  die  Horn, 
Elfenbein,  Schildpatt,  Korallen, 
Bernstein,  Malachit,  Lapislazuli 
usw.  nachahmen28).  Fur  die  Herstellung 
von  Elfenbeinimitation  nimmt  man, 
z.  B.  ZinkweiB  mit  sehr  wenig  Zinnober 
und  Krapplack,  fur  Bernsteinimitation 
ZinkweiB  mit  Kadmiumgelb  und  gelben 
Anilinfarben;  Schildpattirnitation  er- 
hait  man  durch  Zusammenwalzen  einer 
braunen  Schicht  mit  einer  transparenten, 
kiinstliches  Perlmutter  durch  Zugabe  von 
Metallflittern  oder  Fischschuppen  zu  ge- 
farbter,  transparenter  Masse. 

Das  Farben  oder  Bemalen  fertiger  Zelluloid- 
gegenstande  wird  mit  Losungen  der  Farb- 
stoffe in  Alkohol  oder  anderen,  mehr  oder 
weniger  tief  eindringenden  Losungsmitteln 
vorgenommen  (Essigather,  Essigsaure, 
Azeton,  Essigs£ureanhydrid).  Einige  Farbe- 
vorschriften  seien  frier  mitgeteilt29): 

Schwarz:  Mit  alkoholischen  Losungen  schwar- 
zer  Farbstoffe  oder  durch  Eintauchen  in 
Sodalosung  und  nachfolgende  Behandlung 
rnit  Silbernitratlosung. 

Blau:  Durch  Behandeln  mit  Indigolosung  in 
Schwefelsaure,  die  mit  Pottasche  neutra- 
lisiert  wird,  oder  durch  Eintauchen  in 
Ferrichlorid-,  dann  in  Ferrozyankalium- 
losung. 

Grun:  Durch  Eintauchen  in  eine  Losung  von 
*  2  T,  Grunspan  und  1  T.  Salmiak. 

Gelb:  Durch  Behandeln  mit  Bleinitratlosung, ! 
dann  mit  Kaliumchromatlosung;  oder  mit 
alkoholischen  Auramin-,  Chrysoidin-  oder 
ahnlichen  Farbstofflosungen. 

Rot:  Durch  Eintauchen  in  schwach  mit  Sal- 
petersaure  angesauertes  Wasser  und  nach- 
trggliche  Behandlung  mit  ammoniaka- 
lischer  Karminldsung. 

Pur  pur:  Durch  Eintauchen  in  schwache  Gold- ' 
chloridlosung    und    Einwirkung    starken 
Sonnenlichtes. 


Braun:  Mit  Permanganatlosung  oder  einer 
alkoholischen  Losung  von  Bismarckbraun. 

AIs  weitere  Dekorationsverfahren™)  seien  noch 
folgende  erwahnt: 

Die  Prdgung  (in  Schwarz,  Tintc  oder  Farbc), 
nach  vorhergegangener  Bearbeitung  der 
OberfUche  mit  dem  Sandstrahlgcbiase, 
Waschen  mit  Wasser,  mil  nachfolgcndcr 
Behandlung  mit  Alkohol  und  Firnis  und 
schliefilich  mit  einer  Losung  aus  Lcinol^ 
Kopallack  und  Lavendel-  Oder  Terpentinol ; 

Vergolden  und  Versilbern  mittels  Presse,  ent- 
weder mit  Farben,  oder  mit  Lacken,  oder 
mit  Blattgold  und  Blattsilber,  wobci  als 
Klebcmittel  8— -10%ige  EiweiJBIosung  an- 
gewandt  wird; 

Einlegen  von  Metallornamenten^),  Metall- 
pulvern,  Steinen  usw.,  durch  Presscn  in  der 
Warme. 

Die  Verwendung  des  Zelluloids  ist  aufier- 
ordentlich  vielseitig: 

Kamme  werden  hergestellt  durch  Aus- 
sagen  der  Platten,  durch  Ausstanzen  oder 
durch  Giefien32).  Griffe  fur  Stdcke  und 
Schirme  werden  fabriziert  durch  Erweitern 
von  in  Formen  eingelegten  Zelluloidrcihren 
mittels  Einblasen  von  Wasserdampf  oder 
PreBluft,  oder  durch  GieJBen  in  angewarmtera 
Formen,  oder  durch  Aufziehen  von  Rohren 
in  erwarrntem  Zustande  auf  Holzkerne. 
BUchsen,  Burstenbehalter  und  ahn- 
liche  Hohlkorper  werden  durch  Formen 
einer  Platte  in  einer  Matrize  mittels  ernes 
Durchschlages hergestellt.  Puppen,Tiere 
und  andere  Spielwaren  werden  geblasen 
oder  gegossen,  Balle  aus  Halbkugeln  211- 
sammengekittet,  die  durch  Stanzen  aus 
zwei  Zelluloidbiattern  angefertigt  werden. 
Knopfe  und  Perl  en  werden  gleichfalls 
ausgestanzt  oder  durch  Zerschneiden  von 
Staben  und  nachfolgendes  Pressen  her- 
gestellt Weitere  Einzelheiten  s.  3S). 

Als  Ersatz  fiir  Glas-piatten  in 
der  Photographic  linden  Plan-  oder 
Steif films  (fiir  Kassetten)  aus  Zelluloid 
Verwendung,  die  aus  Blocken  mittels 
mechanischer  Hobelvorrichtungen  ge- 
schnitten  werden.  Rollfilms  werden. 
ebenfalls  gehobelt,  oder,  wie  Kinofilms^ 
gegossen.  Zur  Filmherstellung3*) 
nach  dem  GieBverfahren  verwendet  man 
15— 20%ige  Losungen  von  Zelluloid;  als 
Losungsrnittel  kommen  in  Betracht: 
Gemische  von  Alkohol  und  Ather; 
Essigsaureamylester,  Ameisens^ureamyl- 
ester  35) ;  Methylalkohol  se) ;  Eisessig^ 
Ameisens^ure  und  Alkohol37)  u.  a.  m.  Als 
Weichmachungsmittel  werden  den  L6sun~ 
gen  zugesetzt:  Amylalkohol  und  Amyl- 
azetat,  Rizinusol  und  andere  Ole,  Phenol- 
ester^)  usw.  Die  filtrierten  Losungen 
werden  entweder  auf  ?,Tische"  (Glastafeln) 
oder  auf  endlose  Bander  ausgegossen,  wobei 
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sich  im  erst  en  Fall  iiber  den  Glasscheiben 
dcr  mitcinem  Schlitz  versehcnc  GieBkiirper 
bcwegt,  der  die  GieBmassc  cnthalt,  wlih- 
rend  im  zweiten  Falle  der  GieBer  fcststchl 
inid  die  GieBunierlage  sich  bewegt.  Netier- 
dings  werden  hauptsachlich  langsam  rolie- 
rende  Gieltaylinder  odor  Trommcln  be- 
nutzt,  auf  deren  Au lien-  Oder  Innenseite 
die  fliissige  Masse  ausgcgosscn  wird.  Der 
durch  Verdtnisten  des  Losungsmittels  er- 
starrende  Film  wird  von  der  Gielitrommel 
abgehoben,  attfgerollt,  geschnitten  uiid 
welter  behandelt.  liin  Nachteil  der 
Zelluloidfilms  ist  ihre  leichle  EntzHndlich- 
kei  t,  Zusatxe ,  welche  die  F i  1m s  s e h we r c r 
entziindbar  und  schwercr  verbrcnn- 
lich  machcn  sollen,  Iiaben  sich  im  allge- 
nicinen  nicht  bewahrt,  da  sie  die  itbrigcn 
gnten  Eigenschaften  —  Geschmeidigkeit, 
Festigkeit  usw.  < —  beeintrachtigen.  Bessc- 
ren  IMolg  hat  die  Ersetzung  dcr  Nitro- 
zelhilosc  durch  Azetylzellttlose  gehabt 
U  2). 

Kunstledcr39)  wird  hcrgcstellt,  indem 
man  Papier  oder  Gewebe  mit  Losungen  von 
Zelluloid  (odcrNitrozellulose),  denen  weich- 
machende  Mittel  und  Farbstoffe  zugesctzl 
werden,  impragniert.  Die  Losungen  werden 
meist  mittcls  Zertcilers  (Spreader)  auf- 
getragen.  Die  gewfuischte  Narbung  wird 
mtt  Hilfo  von  graviorten  Walzen  crzeugt, 
zwischcn  denen  man  die  Stoffe  nach  dent 
Trockncn  hindurchgehen  lilfit.  Die  so  cr- 
haltenen  Ersalzmatorialien  f  ilr  Lcdcr  kom- 
mcn  untcr  verschiedenen  Naincn  in  den 
Handel:  Pegamoid,  Dermatoid  (Her- 
stclicr:  Dermatoidwcrkc  Paul  Me!  liner, 
Leipzig),  Glorid,  Granitol,  Pluviusinr 
Grabiol,  Lorcid  u.  a.  m.  Sie  linden 
Verwendung  ftir  Btichcinbande,  imiticrte 
Lcderwaren,  als  Wandbcklcidungcn,  MiJbel- 
iiberzQge  usw. 

»0ummiwft8chc4<  (besser:  Zettaloid- 
w&schG)  wird  aus  elnem  meist  mit  Rizinustil 
wcichgcmachten  und  mit  ZinkwciB  (nicht 
BleiweiB)  vcrmischten  Zelluloid  hergestellt. 
Die  sog.  zusammengesctztc  Wfische  bestcht 
aus  zwel  Zellttloidbl^ttern  und  einem  zwi- 
schen  ihnen  liegendcn  Webstoffblatt,  die 
zusamrnengeklebt,  gepreBt,  geschliffen  und 
poliert  werden*0),  Audi  durch  Eintauchen 
gewShnlicher  Zeugwlsche  in  Zelluloidlack 
wnd  nachherlgcs  Trocknen  wird  ,,Dauer- 
wilsche**  fabriziert* 

Zetluloidtacke:  Losungen  des  Zelluloids  ,in 
Aikohol,  Azeton,  Essigather,  Amylazetat 
Oder  in  Gemischen  verschiedener  L6*sungs- 
mittel,  sind  unter  den  verschiedensten 
Bezeichnungen  im  Handel  (Zaponlack, 
Brassoline^  Glanzlack,  Krystalline^ 
Taucfifluid,  Viktorialack,  ferner  als 
Grundiermittel  In  der  Malerei  (Kronen- 
grwncJ  und  Perlgrund  der  Firma 


P.    Jaeger,    Stuttgart).       NUheres   siehe 
unter  Firnissc  und  Lackc. 

Von  den  zahlreichen  Vcrwcndungs- 
gcbictcn  des  Zelluloids  seienschliefilichnoch 
die  folgenden  angcfiihrt:  Haarnadeln, 
Messcrgriffe,  Uhrblatter,  kunstlichc  Ge- 
bisse,  Stempel,  KHschees,  Phonographen- 
walzen,  Grammophonplattcn41). 

Zclluloittabjtille  werden  in  der  Rohzelluloid- 
fabrikation  als  Zusatz  zu  frischcm  Material 
wieder  verbraucht;  sie  finden  ferner  in  der 
Lackfabnkation,  bci  der  Kunstlederher- 
stcllung  und  in  andercn  Zweigen  dcr  Zellu- 
loidiiuhtstrie  wieder  Verwendung.  Vor  der 
Verarbcitung  mlissen  sic  sorticrt  und  ge- 
reinigt  werden4"). 

Bezugsquellcn:  In  Detitschland  lief  cm  fol- 
gende  Firmcn  Zelluloid:  Zelluloid-Fabrik 
Speyer,  Kirrmeier  &  Seherer,  Speyer; 
Dcrmatoid-Werke  Paul  MeiBner,  Leipzig; 
Deutsche  Zelluloid-Fabrik,  Lcipzig-Schleus- 
sig;  DOsscldorfcrZclluloidfabrik  G.m.b.H. 
Lank  a.  Rh.  (Post  Uerdingen);  Rheinisch- 
Westf  alischc  Sprengstof  f-A.-  G.,  Koln  a.  Rh. ; 
Rheinischc  Gummi-  und  Zelluloidfabrik, 
Mannheim  -Neckarau;  G.  C*  Wagner,  G.  m. 
b.  H.,  Tauclia  b.  Leipzig. 

Lieferanten  ftir  Spezialmaschinen  und  -appa- 
rate  zur  Vcrarbeitung  des  Zeiluloids  sind 
u.  a.:  Fritz  ClauBner,  Niirnberg-Doos; 
Fritz  Huck,  Krcfcld;  Joh.  Kleinewefers 
Sohne,  Krcfeld;  Eiscnwerk  Gebr.  Arndt 
G.  m.  b.  H.,  Berlin  N;  Friedr.  Krupp  A.-G., 
Grusonwerk,  Magdeburg-Buckau ;  Ma- 
schinenbau-A.-G.  Golzern,  Grimma. 

Maschinen  /flr  Fitmfabrikation  liefcrn  u.  a.: 
Gandenbergerschc  Maschinenfabrik  Georg 
Qoebel,  Darmstadt;  Radebeuler  Maschinen- 
fabrik, Aug.  Kocbig,  G.  m.  b.  H.,  Radebeul 
b.  Dresden. 

Statistische  Angabeni  Die  dcutsche  Jahres- 
erzeugung  von  Zelluloid  stelltc  sich  yor 
dem  Kriege  auf  5—6  Mill  kg  (Rohzelluloid> 
Im  Werte  von  etwa  27  Mill.  M.  Die  Jahres- 
wcltproduktion  betrug  etwa  40  Mill,  kg, 
WAhrend  des  Kriegcs  hat  sich  die  Zelluloid- 
Industrie  namcntlich  in  den  aufierdcutschen, 
LUndern  sehr  entwickclt.  (So  soil  sich  die 
amerikanischc  Erzeugung  auf  25  Mill,  kg 
bclaufcn.  Die  franzosische  Produktion,  die 
vor  dem  Kriege  infolge  ungtinstlger  Zoll- 
vertr^ge  sehr  unter  dem  deutschen  Wett- 
bewerb  zu  leiden  hattc,  betragt  jetzt  rund 
3%  Mill.  kg.  Dann  folgen  Japan  mit  2,6^ 
England  mit  1  MilL  kg,)  Fiir  die  jetzige 
Zclluloidcrzeugung  Deutschlands  fehlett 
Zahlcnangaben;  sch^tzungsweise  betragt 
sie  10  Mill,  kg  1m  Werte  von  etwa 
40  Mill.  M,43) 

Von  dem  in  Deutschland  hergestellten 
Rohzelluloid  wurde  vor  dem  Kriege  etwa 
ein  Drittel  im  Werte  von  9%  Mill.  M.  aus- 
gefflhrt  AuBer  den  Rohzelluloidfabrikefi 
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gibt  es  in  Deutschland  etwa  170  Zelluloid- 
warenfabriken,  die  im  Gegensatz  zu  den 
GroSbetrieben  der  Rohzelluloidindustrie 
iiberwiegend  Mittel-  und  Kleinbetriebe 
sind.  Sie  stellten  urn  1908  fur  rund  50 
Mill.  M.  Waren  her,  von  denen  ungefahr 


ein  Fiinftel  ausgefiihrt  wurde;  fur  1913  1st 
der  Wert  der  deutschen  Zelluloidwaren- 
produktion  auf  etwa  120  Mill.  M.  einge- 
schatzt  worden44).  Die  Aus-  und  Einfuhr- 
statistik  Deutschlands  und  einiger  andcrer 
Lander  gibt  nachstehende  Tabelle: 


Land-  und  Waren- 
bezeichnung 


1909 


1911 


1913 


Deutschland: 

dz 

M. 

dz 

M. 

dz 

M. 

.Zellhorn  u.  ahnliche 

Einfuhr 

4043 

1819000 

5800 

2  500  000 

8595 

21  479  000 

Stoffe,  roh                   ) 

I  Ausfuhr 

18035 

816000 

28000 

12150000 

31  37426437000 

Zelluloid    m.    bearbeit 

Oberflache  od.  in  vor- 
gearb.  Stiicken  m.  Aus- 
hahme  v.  Elfenbein  u. 

Einfuhr 
Ausfuhr 

173 
4153 

99000 
2180000 

500 
7000 

320  000 
3  500  000 

236 
5395 

94000 
2180000 

Schildpatt 

Zelluloidwaren 

(  Einfuhr 
Ausfuhr 

1484 
11047 

1  484  000 
8  860  000 

2000!  2100000 
17000  11700000 

859'      687  000 
2765321297000 

Summe  der  Rohstoffe 

Einfuhr 

5700 

3  402  000 

9100 

5  200  000 

969022260000 

und  Waren 

\  Ausfuhr 

33235 

19200000 

53  000  57  750  000 

6442249914000 

RuBland: 

Pud 

Rubel 

Pud 

Rubel 

Rohzelluloid 

Einfuhr 

33000 

870  400 

41000 

1  007  500 

— 

— 

England: 

Pfd.  Sterl. 

Pfd.  Sterl. 

Celluloid,  mica  and 

f  Einfuhr 

— 

306  503 

_ 

480  000 

.  



other  similiar  ware 

(  Ausfuhr 

— 

211  770 

— 

385  000 

— 

— 

Osterreich-Ungarn: 

dz 

K. 

dz 

K. 

Celluloid   in    Flatten, 

rr 

Staben   oder   Rohren, 
auch  poliert  u.  unter 
legt,  nicht  weiter  ver- 

'  Einfuhr 
Ausfuhr 

9151 
1  215 

4346000 
546  750 

13000 
1  600 

6000000 
635  000 

_ 

_ 

arbeitet 

: 

Frankreich: 

Fr. 

Pr 

Celluloid  brut  en  masses 
en  plaques  ou  en 
feuilles 

Einfuhr 
Ausfuhr 

1714 
3404 

942  700 
2872000 

1  745|      971  500       —    !        — 
4400!  3600000       —             — 

Vereinigte  Staaten: 

fr 

Doll. 

Doll. 

Celluloid  and  manufac-r  p:-x  fhr 
tures  of  Celluloid         ^tintuhr      — 

587  859 

650  000 

—     ! 



2a$ammenfassung:  Cberblickt  man  die  iiber 
Eigenschaften  und  Verwendungsmoglich- 
keiten  des  Zelluloids  mitgeteilten  Angaben, 
so  kann  man  zusammenfassend  von  diesem 
Kunststoff  sagen,  dafi  er  infolge  seiner 
leichten  Bearbeitbarkeit,  seiner  Dauer- 
haf  tigkeit  und  seiner  sonstigen  guten  Eigen- 
schaften auf  verschiedenen  Gabieten  eine 
wichtige  Roile  als  Ersatz  fiir  Horn  und 
ahnliche  Stoffe  spielen  kann.  Insbesondere 
Hegt  seine  Badeutung  darin,  daB  Zelluloid 
sich  ais  gefalliger  und  billiger  Rohstoff  zur 
Harstellung  zahlloser  Gsbrauchsgegen- 
st^nde  des  t^glichen  Lebens  eignet  Sieht 
man  von  der  Bsrechtigung  prinzipieiler 
asthetischer  Einwtnde  gegen  Imitationen 
im  aligemeinen  ab,  so  erfullt  das  Zeliuloid 
wie  kaum  ein  anderes  Material  alle  An- 


forderungen,  die  das  groBe  Publikum  aa 
derartige  Kunstprodukte  stellt.  DerHaupt- 
nachteil  des  Zelluloids  ist  seine  geringe 
Warmebestandigkeit.  Die  hieraus  er- 
wachsenden  Gef  ahren  lassen  sich  zwar  durch 
AufklSrung  der  Verbraucher,  gesetzliche 
Uberwachungsvorschriften  in  den  Be- 
trieben  usw.  auf  ein  Mindestmafi  ver- 
ringern,  werden  aber  wohl  nie  ganz  zu 
beseitigen  sein,  so  dafi  auf  manchem  Son- 
dergebiete,  vor  allem  der  Filmfabrikation, 
der  vollige  Ersatz  des  Zelluloids  clurch 
schwerer  entzundliche  Stoffe  wie  Azetyl- 
zellulose  wohl  nur  noch  eine  Frage  der 
Zeit  ist.  Auf  zahlreichen  anderen  Oe- 
bieten  wird  aber  das  Zelluloid  auch  in 
Zukunft  seine  jetzige  Bedeutung 
verlieren. 
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3.  Zelluloseazetat,  Azetylzellulose,  franz.: 
acetate  de  cellulose;  engl.:  acetate  of  cellu- 
lose, ist  der  Essigsaureester  der  Zellulose 
(bzw.  Hydrozellulose). 

Je  nach  den  Darstellungsbedingungen  werden 
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Man  kann  z.  B.  Zellulose  (oder  Hydro- 
zellulose) mit  Azetylchiorid  und  einer  die 
hierbei  frei  werden  de  Salzsaure  bindenden 
Substanz,  wie  Zink-  oder  Magnesiumazetat, 
Pyridin  oder  dgl.,  behandeln,  oder  man 
kann  —  was  zur  Zett  der  einzig  brauchbare 
technische  Weg  der  Darstellung  ist  —  auf 
Zellulose  Essigsaureanhydrid  in  geeigneten 
Losungsmittein  in  Gegenwart  eines  Kata- 
lysators  einwirken  lassen.  Als  Losungs- 
mittel  dient  im  allgemeinen  Essigsaure 
(Eisessig),  als  Katalysator  Schwefelsaure. 
(Andere  in  der  Patentliteratur  vorge- 
schlagene  Katalysatoren  sind  z.  B.:  Salz- 
saure, Chlor,  Brom,  Jod,  Phosphorsaure, 
Chlorzink,  Chlorsulfonsaure,  Sulfoessig- 
saure.)  Als  Ausgangsmaterial  wird  meist 
Baumwolle  in  Form  von  Linters  verwendet ' 
Die  bei  der  Azetylierung  in  Losung  gehende 
Azetylzellulose  wird  durch  Wasser  oder 
andere  Fallungsmittel  ausgefallt,  saurefrei 
gewaschen  und  getrocknet. 

Zmammensetzung:  Mit  Chlorzink  als  Kata- 
lysator werden  reine  Triazetate  mit 
62,5%  Essigsaure  erhalten.  Die  mit 
Schwefelsaure  oder  Sulfaten  hergestellten  , 
Azetylzellulosen  enthalten  stets  weniger 
Essigsaure  und  dafur  Schwefelsaure  in 
Form  von  Sulfoazetaten1).  Bei  der  Aze- 
tylierung findet  eine  Verkleinerung  des f 
Zellulosemolekuls  statt;  geht  dieser  Abbau 
(infolge  zu  hoher  Temperaturen  oder  zu 
langer  Reaktionsdauer)  zu  weit,  so  werden 
technisch  minderwertige  Produkte  er- 
halten. Reine  Azetylzellulose  kann  bis  zu 
3%  Wasser  enthalten,  das  durch  Erhitzen 
auf  100°  oder  durch  Trockhen  uber 
Schwefelsaure  leicht  entfernbar  ist. 

Fur  die  wissenschaftliche  und  technische 
Klassifizierung  der  Azetylzellulosen  ist  < 
ihre  Loslichkeit  in  organischen  Losungs- 
mitteln wichtig.  Man  unterscheidet  chlo- 
roformlosliche  Azetylzellulosen  (hoch- 
molekulare  Primarazetate)  und  azeton- 
1  o  s  1  i  c  h  e  Azetylzellulosen  (Sekundar- 


azetate),  die  aus  den  Primarazetaten  durcli 
teilweise  Verseifung,  z.  B.  mit  vcrdimnter 
Schwefelsaure,  95%iger  Essigsaure,  Phe- 
nolen,  Anilin  usw.  entstehen  und  weniger 
Essigsaure  (50,9 — 57,6%)  sowie  fast  koine 
Schwefelsaure  enthalten.  Diese  azeton- 
loslichen  Zelluloseazetate,  die  schr  viskose 
Losungen  und  technisch  brauchbare  Films 
liefern,  sind  zu  unterscheidcn  von  den 
Azetylzellulosen  mit  unec liter  Azeton- 
loslichkeit,  die  bei  zu  langer  Daucr  der 
Azetylierung  entstehen  und  technisch  wert- 
los  sind. 

,,Cellit"  (Zellit)  ist  der  Name  einer  von 
den  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
hergestellten  azetonloslichen  (und  essig- 
esterloslichen)  Azetylzellulose. 

,,Cellon"  (Zellon)  wird  eine  nach  dem 
Verfahren  von  Ei  che  ngr  tin2)  von  der  Rhei- 
nisch-WestfalischenSprengstoff-A.-G.fabri- 
zierte  zelluloidartige  Masse  genannt,  die 
durch  Gelatinieren  von  Losungen  von 
azetonloslicher  Azetylzellulose  in  Ge- 
mischen  von  Alkoholen  und  Kohlenwasser- 
stoffen  (z.  B.  Alkohol  und  Benzol)  erhalten 
wird.  Ein  analoges  franzosisches  Produkt 
heiBt  ,,Sicoid". 

Wird  die  Azetylzellulose  nach  den 
iiblichen  Verfahren  aus  dem  Reaktions- 
gemisch  ausgeschieden,  so  bildet  sie  un- 
durchsichtige,  strukturlose  brockeligc  bis- 
pulverige  Massen.  LaBt  man  Losungen 
dieses  Materials  in  geeigneten  Losungs* 
mitteln  verdunsten,  so  werden  durchsich- 
tige  Films  oder  Flatten  erhalten.  Nach 
gewissen  Verfahren3)  —  Azetylierung  in 
Gegenwart  indifferenter  Nichtlosungs- 
mittel  —  konnen  auch  Azetylzellulosen  er- 
halten werden,  welche  die  Struktur  der 
Baumwolle  zeigen. 
Das  spez.  Geivicht  von  sog.  hartem  Zellon 

betragt  1,35. 

Im  thermischen  Verhalten  unterschciden  sich  , 
die  Azetylzellulose  und  die  daraus  her- 
gestellten plastischen  Massen  vorteilhaft 
von  der  Nitrozellulose  und  dem  Zelluloid 
durch  ihre  Ungefahrlichkeit  beim  Erhitzen 
und  Entziinden.  Reine  Zellulosctri azetate 
sind  bis  250°  fest.  Bei  einem  Oehalt  voa 
mehr  als  0,5%  gebundener  Schwefelsaure 
tritt  gewohnlich  oberhaib  100°  Br&unung 
und  bei  200—250°  Schmelzen  ein.  Essig- 
saurearmere  reine  Azr  tate  schmelzen  unter- 
halb  250°,  Schwefelsaure  enthaltende  schon 
zwischen  150  und  200°.  Die  Schmelzpunkte 
sind  unscharf4). 

Das  gewohnliche  Zellon  wird  bei  etwa 
80°  biegsam.  In  siedendem  Wasser  wir4 
es  gummiartig  elastisch,  so  daB  es  dann 
leicht  in  jede  gewiinschte  Form  iibergef  ahrt 
werden  kann.  Hartzellon  beginnt  bei  einer 
Plattenstarke  von  0,2  mm  bei  110°.  bei 
einer  Plattenstarke  von  0,5  mm  bei  125* 
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weich  zu  werden,  Nach  dem  Erkalten  zeigt 
sich  keinc  Veranderung*   Bci  180°  wird  die 
Masse  knetbar-weich,  ohnc  sich  im  iibrigen 
zu   vcrandern.      Als    Sclunclzpunkt   von , 
Hartzellon  wird  194°  angcgeben5). 

Die  Brennbarkeit  des  Zellons  ist  aufierordent- 
lich  gering.  Manche  Sorten  brenncn  tiber- 
haupt  nicht,  andere  neh-men  an  der  Be- 
riihrungsstcllc  die  Flamme  an;  das  ge- 
schmolzcne  Zellon  tropfl  ab  und  die 
Flamme  erlischt. 

Mechanisch-technische  Eigenschaften:  Eine 
FestigkeitsprUfung  des  Material  prttfungs- 
amtes  ergab  ftir  norrnales  transparente : 
Zellon  von  0,75  mm  Dicke  folgcnde  Wertes 
Festigkeit  =  286,6  kg/qcm;  Dehnung  = 
55%;  RciBlange  2125  m«). 

Zellon  liifit  sich  durch  Schneiden,  Sagen, 
Drehcn,  Friisen  tisw.  leicht  bearbeiten. 
Die  Abnutzung  der  Werkzeuge  ist  hierbei 
schr  gering. 

Die  Festigkeit  imd  Etastizitdt  von  Azetyl- 
zellulosefilms  hangt  von  der  Molekular- 
groSe  des  gelosten  Zelluloseazetats  ab. 
Beide  Eigcnschaften  stehen  daherin  engem 
Zusammcnhang  mit  der  Viskosita't  der 
Losungcn.  Je  wciter  abgcbaut  eine  Azetyl- 
zellulose  ist,  um  so  geringer  ist  die  Elasti- 
zita't  des  Films  und  ihre  Widerstandsfahig- 
keit  gegen  Falten.  Die  Viskositat  der 
Losungen  von  Azetylzcllulosen,  die  tech- 
nisch  brauchbare  Films  gcben,  variiert 
innerhalb  weiter  Grenzen;  nach  Os t7) 
kann  sie  um  den  10 — 20fachen  Betrag 
schwanken. 

Die  Haltbarkeit  reiner  Zellulosetriazetate  in 
Pulver-  odcr  Fiimform  ist  fast  unbcgrenzt 
Von  kochcndem  Wasscr  werden  sie  nicht 
angegriffen.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  Azetate 
mit  sehr  wenig  gcbundener  Schwefelsaure. 
Dagegen  spalten  die  sulfoazetathaltigen 
Ester  mit  kochendem  Wasser  Schwefel 
saure  und  Essigs£ure  ab.  Azetylzellulosen, 
•  die  viel  Sulfoazetat  enthalten,  werden 
schon  beim  trockenen  Aufbewahren  teil- 
weise  verseift,  indem  sie  EssigsSure  ab- 
geben. 

Wasserbestftndigkeit:  Wahrend  die  chloroform- 
loslichen  Azetylzellulosen  durchaus  wasser- 
besta'ndig  sind,  ist  die  Wasserbestandigkeit 
der  azetonloslichen  Azetylzellulosen  ge- 
ringer, und  die  der  alkoholiasiichen  sehr 
gering,  Lftsungen  von  azetonloslicher 
Azetylzellulose  in  Azeton,  die  an  feuchter 
Luft  verdunsten,  geben  infolge  Aufnahme 
von  Feuchtigkeit  getriibte  Films,  wahrend 
die  Films  von  chloroformloslichen  Films 
glasklar  sind. 

£mn   Licht   ist  Azetylzellulose   besta'ndig. 

"  "Zellonscheiben  bleiben,  im  Gegensatz  zu 
den  allmahlich  gelb  werdenden  Zelluloid- 
scheiben,  im  Sonnenlicht  unver^ndert,  • 

.Qber  die  DoppeWnchung  von  Azetylzellulose- 


faden  berichtet  Herzog8)  gelegentlich 
einer  Untersuchtmg  des  optischen  Ver- 
haltens  von  Kunstseidefaden. 

Losungen  normaler  Triazetate  in  Chloro- 
form zeigen  ein  spez.  Drehnngsver- 
m  ogen  [O]D  =  —  20  bis  —  23°.  Bei  Ver- 
kleinerung  des  Molektils  und  teilweiser 
Verseifung  nimmt  die  Linksdrehung  ab  und 
gent  schlieBlich  in  Rechtsdrehung  iiber9). 

Die  Dielektrizitatskonstante  der  Azetylzellulose 
ist  nach  Campbell10)  bei  lufttrockenem 
Material  4,7,  bei  getrocknetem  3,9  (Luft 
=  1).  Die  Dielektrizitatskonstante  harter 
Zellonsorten  ist  annahernd  so  grofi  wie  die 
des  Hartgummis;  sie  verhalt  sich  zu  den 
entsprechendcn  Konstanten  des  Schcllacks 
und  Paraffins  wie  4,7  :  2,8  : 1,7— 2,3 u). 

Der  Isolationswiderstand  betragt  bei  weichen 
Zellonsorten  etwa  1200—5000  Megohm/cm, 
bei  Hartzellon  mehr  (21000—26000  Meg- 
ohm/cm). Die  Durchschlagspannung 
liegt  zwischen  8,9  und  34  KV/mm.  Die 
Priifung  des  Isolationsvermogens  von  Hart- 
zellon ergab12)  fiir  die  Durchschlagsfestig- 
keit  bei  einer  Plattenstarke  von 

0,2  mm  durchschnittlich  13200  V, 

0,25  15800  V, 

0,35  22000  V, 

0,45  25000  V, 

1,0  26000  V, 

1,3  31000V, 

2,0  35000  V. 

Chemisches  Verhalten:  Gegen  Wasser  ist 
Azetylzellulose,  wie  schon  erwahnt,  sehr 
bestandig.  Beispielsweise  ubertrifft  Kunst- 
seide  aus  Zelluloseazetat  alle  anderen 
Kunstseiden  in  Beziehung  auf  Wasser- 
bestandigkeit13). Ein  Hauptvorzug  des 
Zellons  und  der  Azetylzelluloselacke  ist  ihre 
Unempf indlichkeit  gegen  Feuchtigkeit,  (Me, 
Fette,  Alkohol,  Petroleum,  Benzin  u.  dgl. 
Auch  gegen  wafirige  Losungen  von 
Alkalien  ist  Azetylzellulose  einigermaBen 
best&ndig.  Alkoholisches  Kali  verseift  aber 
schon  in  der  Kaite,  rascher  beim  Erwarmen ; 
Films  behalten  hierbei  ihre  Form  bei. 
Bei  der  heifien  Verseifung  wird  neben 
Essigsaure  auch  Ameisensaure  gebildet14). 
Nach  Schwalbe15)  erfordert  kalte  25%ige 
Kalilauge  zur  vollst&ndigen  Verseifung 
1_3  Tage;  nach  Woodbridge16)  verseift 
Natriumathylat  in  16  Stunden.  In  stark 
gequollenem  Zustand  (z.  B.  nach  Erwarmen 
mit  Alkohol)  wird  Azetylzellulose  auch 
durch  verdtinnte  Alkalien  in  der  K&lte  rasch 
und  vollstSndig  verseift11?). 

Minerals£uren  verseifen  leicht  in  10%iger 
wafiriger  Losung  bei  20°,  in  I  %iger  Losung 
bei  100°.  Durch  teilweise  Verseifung  (,,Hy- 
dratisieren**)  essigsaurearmer  und  schwefel- 
sSurereicher  PrimSrazetate  mit  wenig 
saurehaltigem  Wasser,  das  man  in  das 

44* 
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Azetylierungsgemisch  einriihrt,  entstehen 
azetonlosliche  Azetylzellulosen4).  Bereits 
erwahnt  wurde  die  gleichfalls  zu  azeton- 
loslichen  Produkten  f  uhrende  teilweise  Ver- 
seifung mittels  Bisulfaten,  Methylamin- 
sulfat,  Essigsa'ure  u.  a.  m.17). 

Zellon     wird    nach    B  til  tern  an  n    von 
Akkumulatorensaure  nur  tinmerklich  ver- 


Loslichkeit™):  Die  ,,chloroiorml6slichen"  Tri- 
azetate  losen  sich  auBer  in  Chloroform  noch 
in  folgenden  Losungsmitteln  :  Azetylen- 
tetrachlorid, Ameisensaure,  Eisessig,  Nitro- 
benzol,  Dichlorhydrin,  Epichlorhydrin, 
Pyridin,  Anilin,  Nitromethan,  Diazeton- 
alkohol,  Athylenchlorhydrin,  Azetochlor- 
hydrin  usw.,  ferner  in  Estern  hydrierter 
Phenole  und  Zyklopentanole,  Gemischen 
von  Phenolen  mit  Trichlorathylen  oder 
Perchlorathylen,  alkoholischen  oder  wa'B- 
rigen  Losungen  von  Chlorzink,  Rhodan- 
ammonium  und  gewissen  anderen  Salzen. 
Sie  sind  merit  oder  nur  teilweise  loslich  in 
Alkoholen,  Azeton,  Essigather,  Benzol, 
Benzin,  Dichlorathan,  Tetrachlorkohlen- 
stoff,  Schwefelkohlenstoff,  Amylazetat, 
Ather.  Die  Losungen  in  Chloroform,  Aze- 
tylentetrachlorid  usw.  konnen  mit  etwas 
Alkohol  oder  anderen  Nichtlosungsmitteln 
versetzt  werden,  ohne  Ausfallung  zu  er- 
leiden;  grofiere  Uberschusse  der  letzteren 
(10  —  15%)  bewirken  dagegen  teilweise  oder 
vollstandige  Ausfallung.  \ 

Die  ,,azetonloslichen"  Azetylzellulosen  ; 
sind  in  Chloroform  in  der  K&lte  nur  schwer 
loslich,  in  Azetylentetrachlorid  nicht  loslich, 
aber  quellbar.  In  den  meisten  iibrigen 
Losungsmitteln  der  Triazetate  (Eisessig, 
Nitrobenzol,  Pyridin  usw.)  sind  die  azeton- 
loslichen  Zelluioseazetate  ebenfalls  losiich, 
ebenso  wie  sie  in  den  Failungsmitteln  der 
Triazetate  auch  unloslich  sind.  Sie  losen 
sich  ferner  in  Ameisensaureestern,  z.  T.  in 
Fettsaureestern,  inMischungen  vonAlkohol 
und  Benzol,  in  Alkohol-Wassergemischen 
in  der  Warme,  in  Gemischen  von  Alkohol 
und  Dichlorathylen,  Alkohol  und  Azetylen- 
tetrachlorid,  wie  iiberhaupt  oft  in  Mischun- 
gen  von  zwei  Nichtlosungsmitteln  (Alko- 
holen  und  Kohlenwasserstoffen)20). 

Da  die  Loslichkeitsverhaltnisse  der 
Azetylzellulosen  bzw.  -hydrozellulosen  in 
hohem  Mafie  von  dem  Grade  der  Hydro- 
lysierung  des  Zellulosemolekuls  abh^ngig 
sind,  kommtman  bei  weitgehendem  Abbau 
auch  zu  Azetylierungsstufen,  die  Loslich- 
keit  in  verdunnter  EssigsSure,  in  ver- 
diinntem  Alkohol  oder  gar  in  Wasser  zeigen. 
In  diesen  Fallen  handelt  es  sich  aber  schon 
um  Substanzen,  die  den  Dextrinen  nahe- 
stehen. 

Techrrisch  wichtige  Losungsmittel  sind 


vor  allem  Azetylentetrachlorid  (Sdp.  147°) 
und  Azeton  (Sdp.  56°). 

Mit  Kampferersatzmitteln  gibt  azeton- 
losliche Azetylzellulose  zahe  und  feste 
plastische  Massen.  Von  den  zahlreichen 
Zusatzen,  die  bei  der  Herstellung  von 
plastischen  Massen,  Films  und  Obcrzugen 
als  weichmachende  Mittel  vorge- 
schlagen  worden  sind,  seien  u.  a.  erwahnt: 
Triphenylphosphat  und  andere  Phenol- 
phosphorsaureester,  Harnstoff,  Toluolsul- 
famid,  Phenole, Mannol,  Chloralhydrat.  Bei 
Anwendung  von  Tetrachlorathan  als 
Losungsmittel  fiir  die  Darstellung  plasti- 
scher  Massen  bleiben  etwa  13%  diescr  Sub- 
stanz  dauernd  in  der  Masse  zurtick. 
Die  Quellung  der  Azetylzellulose,  insbe- 
sondere  die  damit  verbundene  Gewichts- 
zunahme  und  VolumvergroBerung,  ist  von 
Eberstadt  genauer  imtersucht  worden21). 
Quellungsflussigkeiten  sind  z.  B.  SalzsSure 
(1,19),  verdunnte  Essigsa'ure,  verdtinnterAl- 
kohol,  verdunntes  Azeton,  Pyridin,  Anilin. 

Durch  die  Quellung  wird  die  Verseifbar- 
keit  und  die  Farbbarkeit  bedeutend  er- 
hoht.  Azetylzellulose  und  die  daratis  her- 
gestellten  Produkte  (vor  allem  Kunstseide) 
nehmen  Farbstoffe  aus  wa'Brigen  Losungen 
nicht  direkt  auf.  Zum  Farben  ist  also  stets 
eine  Vorbehandlung  mit  queilenden  Fliissig- 
keiten  erforderlich22). 

Zum  Polieren  von  Azetylzellulose- 
fiachen23)  wird  im  DRP.  29703  (1915)  vor- 
geschlagen,  die  mattgeschliffenen  Fla'chen 
mit  Riemenleder  oder  mit  Holzstoff  zu 
behandeln.  Im  ersten  Fall  wird  ein  mehr 
wachsartiger  Glanz,  im  anderen  Falle 
volliger  Hochglanz  erzielt.  Dieser  Glanz 
ist  gegen  Chemikalien  und  Seifenlosungen 
bestandig. » 

Fiir  die  Untersuchung  der  Zelluiose- 
azetate24) kommen  folgende  Bestimmungen 
in  Betracht:  1.  Ermittlung  des  Essig- 
sauregehaltes  (der  Zahl  der  Azetyl- 
gruppen)  durch  Titration  der  bei  der  Ver- 
seifung  gebildeten  Essigsa'ure,  2.  Bestim- 
mung  des  Reduktionsvermogens  der  abge- 
schiedenen  Hydrozellulose  (der  ,,Kupfer- 
zahl*').  Bei  der  sauren  Verseifung  nach 
Ost26)  laBt  man  die  Azetylzellulose  bis  zur 
Auflosung  und  vollst^ndigen  Verseifung  in 
kalter  Schwefelsaure  (1:1)  stehen  und 
destiliiert  die  mit  Wasser  verdunnte  Losung 
im  Dampfstrom;  das  Destillat  wird  mit 
1/5  n.  Barytwasser  und  Phenolphthalein  als 
Indikator  tfctriert.  Die  alkalische  Ver- 
seifung erfolgt  nach  Schwalbe2*)  in  der 
Weise,  daB  man  die  Azetylzellulose  mit 
25%iger  Kalilauge  behandelt,  nach  etwa 
2ta*gigem  Stehenlassen  mit  Wasset  ver- 
diinnt  und  mit  konz.  Schwefelsaure  new- 
tralisiert;  der  hierbei  gebildete  Nieder- 
schlag  wird  zur  Bestimmung  des  Re- 
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duktionsvermogcns  vcrwcndet  (mit  Hilfe 
alkalischer  kochcndcr  Kupfcrlosung),  das 
Filtrat  wird  mit  konz.  Schwefelsa'urc  an- 
gesa'uert  und  im  Dampfstrom  destillicrt. 
Die  Ermittlung  dcr  Azctyl-  und  Kupfcr- 
zahlen  crfordert  gcnaiics  Einhaltcn  der  von 
den  angcfiihrten  Autoren  gcgcbcncn  Vor- 
schriften27).  Fur  die  tcchnische  Untcr- 
suchung  der  Azetylzclluloscn  bcsitzcn 
grofiere  Bedeutung  die  nach  den  iiblichcn 
Verfahren  (z.  B.  mit  dem  Ostwaldschen 
Viskosimeter)  erfolgende  Mcssung  dcr 
Viskosi tilt  der  Losungen  and  die  Priifung 
der  Festigkeit,  Blast! zi tat  usw.  der  atts  den 
Losungen  dutch  Verdunstenlasscn  des 
Losungsmittclserhaltenen  Films  (vgl.  Zellu- 
loid). 

Venvendung  der  Azetytzellutosen:  Von  den 
plastischen  Massen,  die  aus  Azetylzcllulosc 
hcrgestellt  wcrden,  hat  sich  vor  allem  das 
Zellon  weite  Anwendungsgebiete  erobert. 
Es  wird  in  Form  von  Blocken  hergestellt, 
aus  denen  Tafeln  von  0,12  bis  10  mm  Dicke 
und  daruber  geschnitten  werden  konnen; 
ferner  werden  Sta"be  und  Rohren  aus  Zellon 
hergestellt  Hatidelssorten  sind:  Zellon- 
transparent  (glasklare  Tafeln),  Zellon- 
schildpatt,  ZellonwciB,  Zellonschwarz  und 
Buntcs  Zellon. 

Transparcntes  Zellon  ist  cin  geradczu 
i dealer  Glascrsatz.  Es  ist  unempfindlich 
gegen  StoB  und  Sohlag,  splittert  nicht,  ver- 
flrbt  sich  nicht  am  Sonncnlicht,  kann  mit 
Messer  oder  Schcrc  geschnitten  werden, 
Ulfit  sich  durch  Aufnageln,  Na"hen  oder 
Aufkleben  befestigen  und  durch  Ab- 
waschen  mit  Wasser  und  Seife  oder  durch 
lei  elites  Abreiben  mit  Paraffin  (das  glcich- 


zeitig  auch  das  Beschlagen  der  Scheiben 
vcrhindctt)  tcinigcn.  Eine  Tafel  Zellon- 
transparent  in  Stiirke  von  I  mm  und  im 
Format  von  60  x  140  cm  wiegt  etwa  1  kg. 
Zellonscheiben  findcn  hauptsiichlich  An- 
wendung  bei  Automobilcn,  Luftschiffen, 
Flugzeugen  usw.,  fcrncr  fiir  Schutzbrillen, 
Signalanlagcn,  zur  Bcdcckung  von  Pla- 
katcn,  Ziffcrbirittern3*).  —  Aus  festem 
Zellon  konnen  ferner  hergestellt  werden: 
Gcbrauchsgcgcnsta'ndc  wie  Kamme,  Toi- 
Icttcgegcnstandc,  Kinderpuppcn,  Dauer- 
wiische,  Stiltzkorsctts  bei  Wirbelsiitilen- 
schwache20),  kiinstlichc  Gebisse110),  Kli- 
schecsftl).  —  AzctylzelluloRcplatten  sind 
auch  als  Baustoff  fiir  Flugzcugflttgel  vor- 
gcschlagcn  und  auch  vcrsuchswcisc  benutzt 
wordenaa),  urn  zu  ,,unsichtbarcn"  Flug- 
zeugen zu  gelangcn.  Diesc  Versuchc  sind 
abcr  fehlgeschlagcn,  —  Orofic  Bedeutung 
haben  dagcgen  Losungen  von  Azetyi- 
zeliulosc  fiir  die  Flugzeugtcchnik  er- 
langt93).  Dcrartige  Flugzeuglackc  (z.  B. 
Zellon-Emaillitlack),  licfcrn,  auf  die  Trag- 
flachen  aufgestrichen,  einen  emailleartigcn 
Oberzug  von  solcher  Giatte,  dafi  der  Luft- 
widerstand  dadurch  wesentlich  verringert 
wird.  Diese  Oberzilgc  haben  ferner  den 
Vorzug,  dafl  sie  bestandig  gegcn  Wasser, 
Olc,  Petroleum  usw,  sind  und  die  Festig- 
keit der  Bespannungsstoffe  sehr  erhohen. 
BaumwoUgcwebe,  deren  ZerreiBfestigkeit 
durch  Gummicrung  kaum  beeinf  luBt,  durch 
LeinBlimprfignicrung  sogar  urn  10%  hcrab- 
gesetzt  wird,  werden  in  Beziehung  auf  ihrc 
ZerreiMestigkcit  durch  ,,Zellonierunga  be- 
trMchtlich  vcrbesscrt,  wie  die  f  olgendcn,  yon 
Quittner  erhaltcnon  Versuchsergebnisse 
zcigen: 


Bezeichnung  des 
•  Stoff es 


roh 

mit  Cellon-Ernalllit 
lackiert 


Richtung  des 
Zugs 

Brcilc 
der 
mm 

IJinge 
Probe 

|       mm 

/  .Kette 

50 

100 

\  Schufi 

50 

100 

/  Kette 
\  Schufc 

50 
50 

100 
100 

Rei Blast  der  Probe"" 
bez.  aut  1  m  Breite 


35,5 
44,5 
52,5 
66,5 


710 

870 

1050 

1330 


Die  Kontraktion,  die  beim  Emaillitiersn 
erfolgt,  macht  ungefahr  0,4%  aus,  was 
beim  Aufspannen  des  Rohstoffs  aiif  das 
Gerippe  zu  beachten  1st  —  Fttr  die  Im- 
prUgnierung  von  Ballonhttllen  sind 
Azetylzellulaselacfce  zuerst  1910  benutzt 
worden.  —  Auf  die  tibrigen  zahlreichen 
V^rwendungsmdglichkeiten  der  Zel Ion- 
lack^  sei  noch  kurz;  hingewiesen.  Dlese, 
I^acke  werden  durch  Streichfn  mit  dem 
Pinsel,  Einfewchen,  Auigle8@ii>  Aufspach-' 
,teln,  Aufwalzen  oder  Aufspritzen  ver- 
arbeitet,  trocknen  ^Sehr  rasch  an  (in  1 — 2 


Stunden  in  der  K$He  )  und  erhftrten  ohno 
Ofentrocknung  in  ktirzester  Zeit  volU 
kommen.  Zu  beachten  ist,  daB  Zellon- 
schichten  nicht  gut  auf  Kautschuck,  Hart- 
gummi,  'Guttapercha,  Olfarbe,  Oligen  odet? 
fettigen  Gegenstanden  und  auf  EiweiB  oder 
Leim  enthaltenden  Unterlagen  haften.  Mit 
Zelluloseazetatlacken  (Zelionlack,  A2te* 
tollack,Zellagollack)las$enslch0t|fiL* 
st^nde  aus  Metall,  Holz  oder  $tti»;$I&> 
ziehen,  Stoffe  impragnieren,  Lackleder  und 
Kunstleder  herstcllen,  wertvollia  Doku- 
mente  oder  Druckschriften  konservieren34) 
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usw.  Besondere  Erwahnung  verdient  noch 
die  Verwendung  der  Azetylzellulose  in  der 
Elektrotechnik.  Die  Moglichkeit,  die 
Zellonlosungen  mit  Farbstoffen,  Glimmer, 
Asbest,  Korkmehl  u.  dgl.  mischen  zu  konnen, 
gestattet,  die  Eigenschaften  dieser  Lacke 
den  verschiedensten  Verwendungszwecken 
anzupassen.  Man  kann  z.  B.  Hohlra'ume, 
Nuten,  Leitungsdefekte  in  einer  einzigen 
Operation  mit  Isoliermasse  auskleiden  und 
groBere  oder  kleinere  Flachen,  die  bisher 
mit  Band  umwickelt,  mit  Isolierleinen, 
Seide  oder  dgl.  beiegt  oder  gar  eingekapselt 
werden  muBten,  in  einfacher  Weise  mit 
einer  Zellonschicht  umgeben.  Ohne  mecha- 
nische  Befestigung  lafit  sich  z.  B.  bei  der 
Zellonierung  von  Drahtspulen  durch  ein- 
faches  Eintauchen  ein  absolut  fester,  die 
einzelnen  Drahtiagen  oder  Wicklungen 
fixierender  (jberzug  erzeugen.  Die  weichen 
Zellonlacke  eignen  sich  besonders  zur  Im- 
pragnierung  von  Papier,  Geweben,  Um- 
spinnungen,  Wicklungen  usw.  Die  nor- 
malen  Zellon-Isolierlacke  dienen  zum  Er- 
satz von  Wicklungen,  Umspinnungen, 
Isolierstoffen;  diainflttssigere  Streichlacke 
schiitzen  insbesondere  Leitungsteile  oder 
Maschinen  und  Einrichtungen,  die  durch 
Ol  und  Fett  angegriffen  werden,  vor  deren 
Einwirkung.  Harte  Zellonlacke,  die  hart- 
gummiahnliche  Oberzuge  liefern,  finden 
zur  Hersteliung  von  Isolierschichten  fur 
hohe  Spannung  Verwendung.  Fiir  die 
Isolation  von  Eisenleitungen  ist  ein 
,,ZelIon-Eisenrostschutz!ack"  zu  emp- 1 
fehlen,  der  sich  durch  festes  Haften  an  | 
blanken  Metallteilen  atiszeichnet.  Zellon-  ; 
verschliisse  haben  sich  als  Ersatz  fiir  guB- 1 
eiserne  Freileitungsendverschliisse  gut  be- 
wahrt35).  Ein  Merkblatt  des  Verbandes 
deutscher  Eiektrotechniker  verweist  be- 
sonders auf  die  Bedeutung  der  Isolierung 
mit  Zellon  bsim  Ersatz  von  Kupfer-  j 
leitungen  durch  Eisen  oder  Zink36).  i 

Zu  Abdichtungszwecken  bringt  die  Firma  ! 
Stotz    &    Cie.,    Elektrizitatsgesellschaft  j 
m.  b.  H.  in  Mannheim-Neckarau  ein  als  j 
Rolle   gewickeltes   ,,Sigma-Zellon-lso-j 
iierband"  in  den  Handel.    Es  liegt,  mit 
einem  geeigneten  Losungsmittel  getrankt, 
in  einer  flachen  Dose,  aus  der  es  in  beliebiger 
La"nge  herausgezogen  und  abgerissen  wer- 
den kann.     Das  Band  vertragt  Tempera- 
turen  bis  zu  180°,  ohne  weich  zu  werden, 
und  wird  nach  dem.Trocknen  nicht  sprode 
oder  rissig37). 

Die  Schwerbrennbarkeit  der  Azetyl- 
zelluiose  macht  sie  zu  einem  vorzUglichen 
Material  fiir  Kinofilms.  Wa'hrend  Zellu- 
loidfilms  u.  U,  durch  die  Strahlen  einer 
Projektionsiarnpe  zur  Entziindunggebracht 
werden  konnen,  bieiban  Azetatf  ilms  (,,Zellit- 
fiirn")  unter  gleichen  Bedingnngen  unver- 


andert  Bei  intensivster  Warmckonzen- 
trierung  schmelzen  sie  hochstens  zu- 
sammen.  Fest  gewickelte  Azetatfilms  lassen 
sich  unter  normalen  Verha'ltnisscn  uber- 
haupt  nicht  beeinflussen.  Bei  der  absoluten 
Feuersicherheit  der  Azetatfilms  ist  die 
vollige  Verdrangung  der  Zclluloidfilms 
durch  solche  aus  Azetylzellulose  nur  noch 
eine  Frage  der  Zeit38). 

Nach  einem  Verfahren  von  Eichen- 
griin39)  konnen  photographischc  Emul- 
sionen  auf  Unterlagen  aus  plastischen 
Massen,  die  aus  Azetylzellulose  und 
Kampferersatzmitteln  bestehen,  atifgc- 
tragen  werden.  Die  Hersteliung  photo- 
graphischer  Emulsionen  aus  Azetylzellu- 
lose selbst  bercitet  infolge  des  gcringen 
Tragvennogens  der  Azetylzellulosen  fiir 
Halogensilber  in  der  Praxis  Schwicrig- 
keiten40). 

Aus  Azetylzellulose  lassen  sich  ferucr 
Folien  fiir  Phosphoreszenzschirme, 
wie  sie  in  der  Rontgentechnik  verwcndct 
werden,  herstellen. 

Zur  Gewinnung  von  kiinstlicher 
Seide41)  ktinstlichem  Rofihaar42)  mid 
anderen  Faden  kann  man  entweder 
Losungen  von  Azetylzellulose  in  geoig- 
neten  Losungsmitteln  verspinnen  und  den 
aus  der  Duse  austretenden  Faden  an  der 
Luft  erstarren  lassen  (,,Trockenspinn- 
verfahren"),  oder  man  lafit  die  Losungen 
in  Failflussigkeiten  austreten  (,,NaBspinn- 
verfahren"),  oder  aber  man  verspinnt  das 
bai  der  Azetylierung  erhaltene  viskose 
Reaktionsgemisch  direkt,  wobei  die 
hydrolysierend  wirkende  Satire  durch 
Zusatz  basischer  Stoffe  abzustumpfcn  ist. 

Baykogarn43)  ist  ein  von  den  Elber- 
felder  Farbenfabriken  vorm.  F.  Bayer  <5c 
Co.  hergestellter  Faden,  der  mit  einer  mit 
Metallbronze  versetzten  Azetylzellulose- 
losung  iiberzogen  worden  ist.  Dieser 
Metalifaden  eignet  sich  infolge  seiner  Bicg- 
samkeit  und  Widerstandsfahigkeit  be- 
sonders zur  Hersteliung  von  Mobelstoffen, 
Tressen,  Litzen  und  Borden. 

Sterilin4*)  (nach  Colin  an;  Bezugs- 
quelle:  Oskar  Skaller,  Berlin  N  24,  Jo- 
hannisstr.  20/21)  ist  eine  Losung  von 
Azetylzellulose  mit  weichmachenden  und 
desinfizierenden  Zusatzen,  die,  auf  die 
Hande  gegossen,  in  wenigen  Sekunden  zu 
einem  elastischen  Oberzug  erstarrt.  Als 
Ersatz  fur  Gummihandschuhe  findet  es  in 
der  Chirurgie  Verwendung,  ferner  in 
Industriebetrieben  zum  Schutz  gegen 
atzende  und  giftige  Stoffe. 
Bezugsqaellem  Folgende  Fir  men  befassen 
sich  mit  der  Hersteliung  von  Azetylzellulose 
oder  Produkten  daraus: 

Aktien-Gesellschaft  fiir  Anilinfabrikation 
Berlin;  Chemische  Fabrik  von  Heyden, 
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Radebeul  b.  Dresden;  Zellonwerkc  Dr.  Ar- 
thur Eichengrim,  Chemischc  Fabrik,  Char- 
lottenbtirg;  Fartonfabriken  vorm.  Friedr. 
Bayer  <£  Co.,  Lcverkuscn;  Internationale 
Zelluloscestcr-Gcscllschafl  m.  b.  H.,  Sy- 
dowsauc  b.  Stettin;  Knoll  &  Co.,  Ludwigs- 
hafena.Rh. ;  Rhuinisch-WcstfalischcSprcng- 
stoff-A.-G.,  Koln  a.  Rh.;  Verein  fiir  chc- 
mischc  Industrie,  Frankfurt  a.  M. 

Wolkswirtfichaftlich-statisitische  Angaben  felilen 
fiir  die  lot /.ten  Jahre.  Ftir  1911  geben 
Cl<hnent  und  Riviere45)  die  europaische 
Erzeugung  an  Axelylzellulose  auf  100000 kg 
an,  cine  Zahl,  die  Eichengrtin40)  fiir  zti 
hoch  halt. 

Die  wirtschaftlichen  Aussichtcn  der 
Azetylxelluloseindustrie  hangen  vor  allcm 
von  der  Preisgostaltung  fiir  das  zur  Hsr- 
stellung  erfordcrlichc  Essigsaureanhydrid 
ab.  Bine  VerbllHgung  dieses  Ausgangs- 
matcrials  und  damit  eine  Herabsetzung 
<les  zur  Zeit  noch  vcrhilltnismclfiig  hohen 
Prcises  der  Azutylzellulosc  ist  vielleicht  von 
der  Vervollkommnung  ncuer  synthctischer 
Verfahren  (Darstellung  aus  Azetylen)  zu 
•crwarien. 

J^denfalls  vercinigt  die  Azetylzellulose 
nebst  den  aus  ihr  gcwonncncn  plastischen 
Massen  usw.  gcgeniibar  der  Nitrozcllulose 
und  dem  daratts  hcrgestcllten  Zelluloid  in 
•sich  so  viele  Vorzligc  —  Schwei'brcnnbar- 
kcit,  Biistlindigkcit  gegcn  Wasser  und 
Agenzicn  aller  Art,  lei  elite  Bcarbcitbarkcit, 
hohc  Durchschlagsfcstigkeit  — ,  dafi  die 
Zahl  ihrer  Anwendungsgebiete  standig  zu- 
nimmt.  Die  Bcdeutung  dieses  Kunststoffs 
wird  noch  welter  wachscn,  zumal  wcnn 
durch  die  VerbllHgung  seiner  fabrikmiiBigen 
Hcrstcllung  die  grofien  Gcbiete  der  Film- 
fabrikation  und  der  Kunstseideindustrie 
noch  mehr  als  bisher  erschlossen  werdcn. 
Zttsammenfasstnd  sei  gesagt,  daft  schon  hcutc 
liberal!  da,  wo  besonderer  Wcrt  auf  die 
Peuersichcrheit  eincs  Kunststoffes  mit 
Zelluloidcharakter  gelegt  wird,  die  Azetyl- 
zcllulosc  in  Anbetracht  ihrer  ubrigen  vor- 
ztiglichen  Eigcnschaftcn  das  Zelluloid  und 
Hhniichc  Massen  verdrangt  hat  und  noch 
welter  verdra*ngen  wird. 
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3.  Zelluloseformiatj  Formylzellu- 
lose:  franz. :  formiate  de  cellulose;  engl.-: 
formiate  of  cellulose,  1st  der  Ameisensaure- 
ester  der  Zellulose,  der  aus  Zellulose  (oder 
Hydrozellulose)  und  Ameisensaure  in 
Gegenwart  hydrolysierender  Mittei  wie 
Mineralsauren,  Chlorzink,  Sulfurylchlorid 
usw.  oder  ohne  diese  Katalysatoren  aus 
hydrolytisch  abgebauten  Zellulosederi- 
vaten  und  Ameisensaure  dargestellt  werden 
kann I). 

Die  aus  der  Reaktionslosung  abgeschie-  - 
dene  Formylzellulose  ist  wahrscheinlich 
keine  einheitliche  chemische  Verbindung, 
sondern  ein  Gemisch  von  Zellulosemono-, 
di-  und  -triformiat.  Nach  Cross  und 
Sevan,  denen  sich  Eichengriin  an- 
schliefit2),  ist  die  Formylzellulose  iiber- 
haupt  kein  Ester. 

Sie  stellt  eine  mehr  oder  weniger  rein 
weiBe,  pulverige  Masse  dar,  die  wie  die 
Azetylzellulose  nicht  explosiv  oder 
feuergefahrlich  ist,  durch  Warme  aber 
leichter  zersetzt  wird,  als  diese. 
Die  Loslichkeit  der  Formylzellulose  ist  ver- 
schieden  von  der  der  Azetylzellulose.  Sie 
ist  loslich  in  Ameisensaure,  Essigsaure, 
Milchsaure,  Zinkchloridlosung,  in  Losungen 
von  Alkali-  und  Erdalkalisulfozyaniden, 
dagegen  unloslich  in  Tetrachlorathan,  Al- 
koholen,  Azeton,  Tetrachlorkohlenstoff, 
Anilin,  Ligroin,  Mineralsauren,  Anilin, 

Produkte  aus  Formylzellulose  konnen 
nach  Wusch3)  gefarbt  werden,  indem 
man  das  Rohmaterial  mit  solchen  Farb- 
stoffen  farbt,  die  durch  Ameisensaure  nicht 
beeinfluBt  werden. 

Anwendung  der  Formylzellulose  (bisher  wohl 
nur  von  geringer  industrieller  Bedeutung): 
als  Ausgangsmaterial  fur  Kunstseide,  pla- 
stische  Massen,  Films,  Dialysatoren*). 

Plastische  Massen  aus  Formylzellu- 
lose von  zelluloidartigem  Charakter  werden 
z.  B.  erhalten  durch  Auflosen  in  Ameisen- 
in der  Warme,  Zugabe  von  Milch- 


saure und  Erkaltenlassen,  oder  durch 
Ausfallen  des  Formiats  aus  der  Ameisen- 
saurelosung  mit  Amylazetat  oder  dgl.  und 
Vermischen  der  Masse  mit  Kampfer  oder 
Kampferersatzmitteln5).  Die  plastischcn 
Produkte  aus  Formylzellulose  sind  dtirch- 
sichtig  und  lessen  sich  farben  und  media*- 
nisch  bearbeiten  (drehen,  bohren  usw.). 
Hergestellt  wird  (bzw.  wtirde)  die  Formyl- 
zellulose von  folgenden  Firmen:  J.  P: 
Bern  berg  A.-G.,  Barmen-Rittershauseii; 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  <& 
Co.,  Leverkusen;  Internationale  Cellulose- 
ester-GmbH.,  Sydowsaue;  Nitritfabrik 
A.-G.,  Kopenick;  Vereinigte  Glanzstoff- 
fabriken  A.-G.,  Elberfeld. 
Literatur : 
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4.  Viskose  (franz.  u.  engl. :  viscose)  ist 
das  Natriumsalz  des  Xanthogensaureesters- 
der  Zellulose,  das  durch  Behandeln  von 
Zellstoff  oder  ahnlichem  ZellulosemateriaJ 
mit  Natronlauge  und  Schwefelkohlenstoff 
entsteht.  Die  beim  Verruhren  des  Reak- 
tionsgemisches  mit  Wasser  sich  bildende 
zahflussige,  gelb  bis  braunrot  gefiirbte 
Masse  zersetzt  sich  allmahlich  an  der  Luft, 
besonders  beim  Erwarrnen,  wobei  eine 
gelbliche,  hornartige  Masse,  das  Viskoid, 
gebildet  wird,  die  chemisch  als  Hydro- 
zellulose aufzufassen  ist. 

M  o  n  i  t  is t  ein  von  der  Chemischen  Fabrik 
Heidenau  hergestelltes  Viskoid. 

Die  Zersetzung  der  Viskose  (das 
,,Reifen")  durchl^uft  verschiedene  che- 
misch charakterisierbare  Zwischenstadien  *)+ 
Bei  tiefen  Temperaturen  wird  die  Zer- 
setzung zuriickgedrangt,  so  daB.  man 
Viskoselosungen  in  kuhlen  R2umen  (bef 
5—10°)  oder  unter  Ktihlung  ISngere  Zeit 
(etwa  14Tage)aufbewahrenkann.  Rascher 
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erfolgt  die  Koagulierung  dcr  Viskose  durch 
Zm&tz  von  verdCinnten   Sauren,  Ainmo- 
niumchlorid  and  anderen  Filllungsmitteln  -). 
Spcz,  Ccwicht  dcs  Viskoids:  1,5. 

Monit  ist  warmebestandig  und  nicht 
feuergefahrlich.  Es  hesitant  grolie  Fcstig- 
keit,  ist  nicht  sprikle  und  luBt  sich  gut 
bearbeilen  (drehen,  bohren,  siigen,  presscn, 
pr3gen,stanzon,frasen,  nieten,schnitzen)!l). 
Klektrischc  Ki^cnschaftcn  dcs  Montis:  Der 
OberfUichenwidersland,  gemessen  bei  einer 
Gleichspannung  von  1000  Volt  zwischen 
zwci  geraden  10  cm  langen  lilekiroden, 
die  dnandcr  parallel  in  1  cm  Abstand  auf 
die  Plat  ten  nufgesotzt  wurdun,  ist  von  der 
Physikalisch-Tcchnischen  Rcichsanstalt  zu 
700  Megohm  bestimmt  worden8). 

Gcgon  Feite  und  Ole,  Bcnzin  usw.  ist 
Monit  vollkommcn  widcrstandsfilhig. 
Verwentfunit  dcs  Monits:  An  Stelle  von  Natur- 
horn,  HariRummi,  Vulkanfiher,  Zelluloid, 
Oalalith,  Steinnufi,  Ebcnholz  usw.  Rund- 
jjefriistc  Sta'be  aus  Monit  cignen  sich  vor- 
ziiglich  stur  Hers  tell  ung  von  Massenartikcln 
auf  Automaton*  In  der  Elcktrotcchnik 
benutzt  man  Monit  zur  Herstcllttng  von 
Biichscn,  Knopf  en,  Griff  en,  Unterleg- 
schciben,  Steckkontakten,  Schaltcrknebeln, ' 
Iso!ierschraifbent  Kapseln  flir  Schalttafel- 
kIeinnKkn  IK  dgi.  In  der  optischcn  In- 
dttstric  findct  Monit  Anwendimg  bei  der 
Fabrikation  von  Rildern,  l;asstmgt'n,  Grif- 
fen  »sw«  I'enier  lassen  sich  aus  Monit  her- 
stcilcn:  Knopf u  aller  Art,  Schirmgriffe, 
Hutnadeln,  Federhalter,  Pfcifcnspitzen, 
Schreibitiaschtncnwalzen,  Dichtungsringc 
ttsw, 

Urn  Viskoidmasaen  glllnzcnd  zi\ 
muchen,  taucht  man  dasfertige  Produkt 
in  cine  S0%!gi*  ViskoscHJsung  und  macht 
den  Obcrzug  durch  Erhitzcn  auf  100° 
unHMlch*), 

Bemalte  OegenstMnde  wcrden  nach  dcm 
Farbcnauftrag  in  elne  Pyroxylin-  oder 
Azetylzeilulostiltteung  getaucht,  urn  sic 
abwaschbar  zu  machen* 

Das  Ffirben  geschieht  durch  BinfUgcn 
anorganlscher  Farben  oder  wasserlSslicher 
substantiver  Farbstoffa  in  die  ursprting- 
Xiche  Viskoseldsung4).  Zur  Herstellung  von 
Wlrmeschutzmassen  (ftir  Bauzwecke) 
Wilt  man  die  Vlskose  mit  Holzmehl  ader 
dgL  Weififlrbung  wird  mit  Kalk,  Mag- 
nesia, Zinkoxyd  usw.  erzielt,  Schwarz- 
f^rbung  mit  LampenruB. 

Obcr  das  wichtigste  Anwendungs- 
gebiet  der  Vlskose,  die  Kunstseidenfabri- 
kation>  slehe  T«xtlllen.  Viskose  findet 
feruer  Verwendung  mm  Leimen  von 
Papier  und  zum  Bedrucken  und  Ap- 
pretieren  von  Giwlbetn^ 

Films  werdett  durch  Giefien  von  Vis- 
koseltfsungen  attf  »6iaB-  Oder  polierte  Me- 


tallplatten  bei  etwa  80°  erhalten.  Sie  sind 
durchsichtig,  bicgsam  und  schwcr  ent- 
flammbar,  abcr  nicht  schr  wasserbcstandig. 

Aus  Viskose  hergestellte  Folien  (unter 
dem  Namen  ,, Cellophane"  hcrgcstcllt 
von  Brandcnbcrger,  Thaon-lcs-Vosges)> 
dienen  in  verschiedcneit  Farbcn  und  Aus- 
fiilmmgcn  zum  Einpackcn  von  Nahrungs- 
mittcln,  VerschlieBen  von  Konscrvendoscii 
und  -flascheii  u.  dgL 

Der  von  der  Chemischen  Fabrik  voa 
Heyden,  Radcbcul  b*  Dresden  hergesiellte 
,,Abrolon-VerschluB"  besteht  aus. 


Abb.  1.    Abrolon-VerschluB. 

eincm  dimnen  Viskosehttutchen,  das  in 
feuchtem  Zustande  auf  die  Offnung  des 
zu  verschlieBenden  Glases  gelegt  und  an- 
gedrtickt  wird,  ttnd  der  eigentlichen 
,,Brolon-Kapsel'*  aus  Viskose,  die 
gleichfalls  feucht  darttbergestiilpt  wird 
und  sich  nach  eltiiger  Zeit  lest  an  die 
Glaswandung  anlegt  (vgl,  Abb,  1).  Auf- 
bewahrt  warden  die  Kapseln  in  Form- 
aldehyd-  oder  Salizylwasser  mit  olyzcrin- 
zusatz6), 

K'ttnstllche  WursthUlIen  werdcti  au& 
Viskose  durch  Auspres^en  von  R5hren,. 
Behandeln  mit  Salzldsimgen  und  Wascheti 
mit  Wasser  hergestcllt.  Sie  sind  farblos^ 
durchscheinend,  leicht  zu  zcrkauen  und 
gut  zu  verdauen7). 

Ktinstlicher  TUll  wird   durch    GieBen 

durchbrochener   ViskosefUchefi  .auf  gra- 

vierten  rotierenden  Zylindern  h6rgestellts). 

Die  volkswirtschajtliche  BedttttMng  der  Viskose 
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liegt  weniger  auf  dem  Gebiet  der  Industrie 

der  plastischen  Massen    als  auf  dem  der 

Kunstseide.     Hler  spielt  sis  als  billigstes 

Ersatzprodukt  fur  die  Naturseide  —  Aus- 

gangsmaterial  Holzzellstoff  —  eine  wich- 

ige  Rolle  und  verdrangt  immer  mehr  die 

nach     anderen     Verfahren     hergestellten 

Kunstseiden. 
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351  (1915). 
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(1914). 

5.  Bakelit  (engl.  u.  franz.:  Bakelite; 
so  genannt  nach  dem  Erfinder  Leo  H. 
Baekeland,  Yonkers  b.  New  York)  ist  der 
Hauptvertreter  einer  Reihe  von  Kunst- 
stoffen,  die  durch  Kondensation  von  Form- 
aldehyd  (oder  verwandten  organischen  Sub- 
stanzen)  mit  Phenol  (oder  Phenolderivaten) 
erhaltenwerden1).  NachBaekeIand2)kann 
man  unterscheiden  zwischen  schmelzbaren, 
loslichen  Kondensationsprodukten  (auch 
Novolakharze,  Saliretinharze  oder 
Resole  genannt)  undnicht  schmelzbaren, 
unloslichen  Kondensationsprodukten  (von 
Lebach3)  als  Re  site  bezeichnet).  Fiir 
gewisse  in  der  Warme  erweichende  und 
in  manchen  Losungsmitteln  qtiellbare 


Zwischenprodukte  hat  Lebach  den  Namcn 
Resitole  vorgeschlagen. 

Von  den  drei  verschiedcnen  Formen,  in 
denen  Bakelit  geliefert  wird,  ist 

Bakelit  A  das  Anfangsprodukt  der 
Kondensation.  Es  wird  in  eincr  fltissigen 
und  in  einer  festen,  schmelzbaren  Modi- 
fikation  hergestellt.  Es  ist  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  als  feste  Substanz 
sprode  (wie  Kolophonium)  und  lost  sich 
u.  a.  in  Alkohol,  Azcton,  Glyzcrin,  Natron- 
lauge,  Beim  Erwarmcn  gcht  es  iiber  in 

Bakelit  B,  das  Zwischenprodukt  der 
Kondensation,  das  in  der  Kalte  fest,  in 
der  Warme  gummiartig-plastisch  ist.  Bei 
iangerem  Erwarmen  entsteht  daraus 

Bakelit  C,  das  Endprodtikt.  Es  ist  das 
gewohnlich  als  ,,Bakelit"  bezeichncte,  un- 
schmelzbare  und  unlosliche  Ersatzpro- 
dukt fiir  Horn,  SteinnuB,  Bernstein,  Hart- 
gummi  usw. 

Verhalten  in  der  Warme:  Beim  Er- 
hitzen  bis  auf  300°  erfahrt  es  keine  Zer- 
setzung;  bei  hoheren  Tcmperatureii  erfolgt 
Verkohlung,  jedoch  keine  eigenlliche  Ver« 
brennung. 

Spez.  Gewicht:  1,25. 
Harte:  mit  dem  Fingcrnagel  nicht  ritibar. 

Da  es  keine  plastischen  Eigenschaften 
mehr  besitzt  und  sich  weder  in  der  Kalte 
noch  in  der  Warme  durch  Pressen  formen 
oder  unter  Druck  zusammenschweiBen 
lafit,  wird  die  Formgebung  in  einem 
friiheren  Stadium,  und  zwar  folgender- 
maBen,  ausgcfiihrt:  Festes  Bakeiit  A  wird 
gepulvert,  mit  Fullmitteln  (Holzmehl,  Gra- 
phit,  Sand  oder  dgi.)  vermischt  und  in 
eisernen  Formen  unter  einer  durch  Gas, 
heiBes  Ol,  oder  Dampf  heizbaren  am 
besten  hydraulischen  Presse  komprimiert. 
Die  so  erhaltenen,  aus  Bakeli't  B  bestehen* 
den  PreBstticke  warden  dann  ohne  Formen 
in  einem  ,,Bakelisator"  in  den  C-Zu- 
stand  ubergefuhrt.  D:r  Bakelisator4)  ist 
ein  starkwandiges  DrtickgefaB  (Autoklav), 
das  vor  und  wahrend  der  Erwarmung  durch 
Zuflihren  von  PreBluft  oder  KohlensSure 
unter  Druck  gesetzt  wird.  Bei  gewissen 
Bakelitqualitaten  kann  die  Hartung  auch 
ohne  Bakeiisator  durch  einfaches  Erhitzen, 
z.  B.  im  Trockenschrank,  vorgenornmen 
werden. 

Bakelit  ist  ein  schlechter  Warmeleiter. 

Gegen  Druck,  StoB  und  Reibung  ist  es 
auBerordentlich  widerstandsfahig. 

Die  Elastizitat  kommt  der  des  Zelluloids 
nahe.  Auf  der  Drehbank  la'Bt  es  sich  gut 
bearbeiten. 

Elektrische  Eigenschaften:  Bakelit  leitet  die 
Elektrizitat  schlecht.  Seine  Dielektrizi- 
tatskonstante  ist  5,60—8,85,  also  gro'Ber 
als  die  des  Hartgummis  und  Schellacks  und 
etwa  ebenso  groB  wie  die  des  Glimmers 
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und  bester  Glassortcn.    Die  Durchschlags- 
fcstigkeit  auf  1  mm  bctragt  bci 
Reinbakelit  23000  Volt 

39%  Bakclit, 

50—70%  Asbest  8500     „ 

30—50%  Bakclit, 

70—50%  Holzmchl  7000—11000  „ 
Flatten  aus  mit  Bakelit  impragniertem 
und  gehartetem  Papier  wicsen  cine  Durch- 
schlagsfcstigkcit  von  53700  Volt  auf  Vic 
Zoll  (=  1,58  mm)  auf  (gegenttber  50 460 
Volt  f iir  analog  mit  Schellack  impragnierte 
Papiere)»)r»). 

Clwmische  Eigenschajten:  Bakelit  C  1st  erne 
clicmisch  seiirinciii'fe rente  Substanz.  Gegen 
Feuchtigkcit,  verdi'mnte  Siluron  und  Al- 
kalieii  ist  cs  unempfindlich.  Von  hcificr 
konz.  Schwcfelsaure  und  Salpetersaure 
wircl  cs  zcrsetzt. 

Die  Idcntifizicrung6)  cines  Phenol- 
form  aldehydkondensationsprodukts  erfolgt 
durch  Erhitzen  mit  Natronlauge  oder  Na~ 
tronkalk  und  Nachweis  des  abgespaitcnen 
Phenols  mittcls  der  liblichen  Methoden. 
Beispiclsweise  cntstcht  mit  Eiscnchlorid 
Wauviolette  FSrbung;,  vcrsetzt  man  das 
Dcstillat  mit  Formaldehyd  und  unter- 
schichtct  mit  konz,  SchwefelsSiwe,  so  bildet 
sich'an  der  BenUinmgsflache  ein  roter 
Ring  und  belm  Schuttcln  tritt  Rotfarbung 
auf  (Reaktion  uach  Hehncr);  beim  Er~ 
Wtirmen  mil  Ammoniak  und  Natrium- 
hypuchlorit  tritt  Grlin-,  dann  Blaufarbung 
mit  Stich  ins  Grime  ein  (Bcrthclot-Lex- 
Reaktion);  mit  Bromwasser  erha'it  man 
cinon  flockigen  gelblichen  Niederschlag 
von  Tri brom phcnolbrom. 

In  plastischen  Massen  mit  Phenolharzen 
als  Gnaidlagc,  die  mit  cinem  saurcn  Kon- 
densationsmittol  hcrgcstellt  worden  sind, 
kann  ctwa  vorhandene  Starke  nicht  mehr 
nachgcwlescn  werden.  Man  kocht  mit 
Wasscr  aus,  invertiert  die  aus  der  Starke 
gebildelen  Dextrine  bei  Wasscrbadtempc- 
ratur  mit  schwacher  Salzsauro,  ncutrali- 
sicrt  mit  Natronlauge  und  weist  Zucker 
mit  Fehlingschcr  L6sung  nach* 

Vcrwendbarkett;  Nach  dem  oben  beschrie- 
benen  Fornmrfahren  werden  zahlreiche 
Gebrauchs-  und  Schmuckgegen- 
stflnde  hergestellt,  z.  B.  Kn8pfe,  Perlen, 
BiilardbMlle,  Griffe,  Henkel,  Teller,  Unter- 
satzc,  PfeifenmundstUcker  Zigarrenspitzen. 
In  der  Elektrptechnik  dient  Bakelit 
meist  in  Mischungen  mit  Asbest^  Glim- 
mer usw,  zum(  Impragnieren  und  Ober- 
ziehen  von  Armaturen  und  Spulen,  zur 
Herstellung  von  Isolierplatten,  Schalt- 
tafeln,  Schaltem,  Lamp engrif fen,  Btirsten- 

,  h«ll»rny  Spulentr^gem,  K;appen  usw.  Vor- 
xiiglich  bewihri  hut^siph  pakelit  u,  a.  zur 
Isolierung  von  .Kommuiaioreti  (KpHek- 
loren)7).  Ais  Anstrich-  und  Impr^g- 


nierungsmittel  kann  fltissiges  Bakelit  A 
verwendet  werden,  z.  B.  fur  Hoi  z,  indem 
man  es  aufstreicht  und  den  Oberzug  ,,bake- 
lisiert".  Zwecks  tiefgehender,  gleichzeitig 
konservierend  wirkender  Impragnierung 
Icgt  man  das  gut  getrocknete  Holz  in  dunn- 
fltissigcs  Bakelit  A,  gegebenenfalls  unter 
Anwcndung  von  Vakutun  und  Druck;  nach 
crfolgtcr  Bakclisierung  crhd.lt  man  so  aus 
dem  Holz  ein  schr  dichtcs  und  liartes 
Material,  das  in  manchcr  Hinsicht  Maha- 
goni,  Ebenholz,  Pockholz,  u.  dgl.  vorzu- 
ziehen  ist.  Auch  Papier  und  Pappe 
lassen  sicli  auf  dicse  Weise  in  ein  liartes, 
widcrstandsfahigcs  Material  tiberfiihren, 
das  entweder  vor  der  Behandlung  geformt 
oder  nachher  durch  Schmtzen^  ^Drehen 
oder  Friisen  bcarbeitct  werden  kann. 
Bakelitlacke  finden  vor  allem  Anwen- 
dung  auf  dem  Gebiete  der  Metallin- 
dustrie.  EI5-  und  TrinkgefaBe  aus  Blecli 
konnen  mit  cincm  inneren  Oberzug  von 
Bakelit  versehen  werden  (Ersatz  fiir  Alu- 
miniumgefafie).  Weitere  Anwendungs- 
gebiete  fiir  Bakelit  sind  die  Herstellung  von 
Dichtungsplatten  und-ringen,  Ventilkegeln 
und  Antifriktionslagern,  die  Verwendung 
als  Verkittungsmittel  fiir  Borstcn  in  der 
Pinsel-  und  Btirstenindustrie,  die  Gram- 
mophonindustrie. 

Hergestellt  wird  Bakelit  von  der  Bakelite- 
Gesellschaft  mbH.,  Bsrlin,  im  Ausland 
von  der  General  Bakelite  Co.,  New  York 
und  der  Bakelite  Co,,  Ltd.,  Cowley  (Eng- 
land). 

Als  zusammenfassendes  Urteil  Ia6t 
sicli  vom  Bakelit  (und  den  welter  unten  be- 
handelten  verwandten  Kondcnsations- 
produktcn)  sagen,  daB  es  in  Beziehung  auf 
Bicgsamkeit  den  meisten  technischen  An- 
fordevungen,  die  an  ein  dcrartiges  Produkt 
zu  stellen  sind,  gcniigt,  wenn  es  auch  dem 
Zolluloid  in  dteser  Hinsicht  etwas  nach- 
steht  Daftir'ist  es  aber  dauerhafter  ais 
Zelluloid  und  im  Gegensatz  zu  diesem 
nicht  feuergefahrlich,  Bcsonders  vvichtig 
ist  seine  absolute  Wasserbestzlndigkeit, 
die  ein  groBer  Vorzug  beispielsweise  gegen- 
iiber  der  gr^Beren  Wasserempfindlichkeit 
des  Galaliths  (s,  ll.)jst.  Diese  wertvollen 
Eigenschaften;  zu  denen  noch  die  hohe 
Elastizitat  und  die  guten  elektrotech- 
nischen  Eigenschaften  kommen,  machen 
das  Bakelit  zu  einem  Kunstprodukt  von 
sehr  vielseitiger  Verwendbarkeit 
Literatur : 

AUgemeines: 

Chem*  Ztg.  33,  317—18,  347—48,  358—59: 
857—59  (1909V,  36,  245—49,  326—28 
(1912);  37,  733—36,  750—52  (1913);  Z. 

,    angew!  Ch!  22,  1598—1601  (1909),, 

Hinweise  im  Text: 

1.  Kausch,  Kunststoffe  3,301—302  (1913); 
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4    268—69  (1914);  Halle,  Kunststoffe  7, 

149—52,  167— -69  (1917). 
2.  Z.  angew.  Ch.  26,  473—78  (1913). 
3    Lebach,  Kunststoffe  3,  259—60  (1913). 

4.  Kunststoffe  2,  197—99  (1912). 

5.  Williams,  Electr.  World  1911,  v.  9.  3.; 
Kunststoffe  3,  752  (1913). 

6.  Steinitzer,      Kunststoffe  5,      109—11 
(1915V 

7.  Metallurg.  Chem.  Eng.  12,  603—04  (1914); 
Z.  angew.  Ch.  28,  II,  71  (1915). 

6.  Sesinit  (Erfinder:  H.  Lebach) 
wird  ahnlich  wie  Bakelit  hergestellt. 
Dieses  Phenolformaldehydkondensations- 
produkt  unterscheidet  sich  vorn  Bakelit 
in  Beziehung  auf  chemische  Zusammen- 
setzung  nicht  wesentlich.  Die  fliissigen 
oder  plastischen  Modifikationen,  die  der 
A-Form  des  Bakelits  entsprechen,  werden 
als  ,,Resini  tmassen"  bezeichnet.  Die 
der  C-Stufe  des  Bakelits  entsprechenden 
Produkte  fuhren  den  Namen  Resinit  II, 
III  usw. 

Resinitmasse  I  ist  ein  infolge  ihres 
Wassergehaltes  sehr  dunnfltissiges  Pro- 
duktj  das  leicht  in  Pappe,  Holz  u.  dgl. 
eindringt.  Durch  mehrstundiges  Erhitzen 
erfolgt  Uberfiihrung  in  die  Endstufe.  Die 
so  geharteten  Stoffe  werden  widerstands- 
f£hig  gegen  Fenchtigkeit,  Faulnis,  Pilz- 
wucherung  tmd  mechanische  Angriffe. 
Eine  derartige  Impragnierung  hat  sich  u.  a. 
bei  derHerstellung  reinfarbiger  Ziegel  nach 
dem  Verfahren  von  Perkiewicz  bewahrt. 

Resinitmasse  Hist  eine  viskose,  gelbe 
bis  rote,  klare  Fliissigkeit.  Sie  erstarrt 
bei  6sttindigem  Erhitzen  auf  85°  oder 
1 — 2stundigem  Erhitzen  im  Bakelisator 
auf  110 — 120°  zu  einer  purpurroten,  durch- 
sichtigen  Masse.  Verwendung:  zur  Her- 
stellung  kleinerer  Schmuckgegenstande 
(Hutnadeln,  Perlen),  fur  dunkle  Emaillen, 
als  Verkittungsmittel  zur  Herstellung  von 
Schleifsteinen. 

Resinitmasse  II  Eg.  ist  eine  hellere 
Modifikation,  die  im  Bakelisator  hell- 
farbige,  durchscheinende  und  klare  Stangen 
und  Platten  liefert.  Verwendung:  als 
Emailersatz,  zur  Appretur  von  Krepp. 

Resinitmasse  II  spezial,  eine  gelbe, 
viskose  Fitissigkeit,  aus  der  sich  meist 
KristaHe  ausscheiden,  dient  zur  Selbst- 
herstellung  von  Resinitmasse  III  und  IV. 

Resinitmasse    III   wird   durch   Ver- 
mischen  von  2  Teilen  ,,Resinitmasse  III 
spezial"  mit  1  Teil  Kartoffelmehl  erhalten. 
Aus  dieser  Masse  lassen  sich  harte  geformte 
Gegenstande    folgenderrnaBen    herstellen: 
100  Teile  Resinitmasse    III  werden,  ge- 
gebenenfalls  nach  Zusatz  von  in  Wasser,  f 
Alkohol  oder  Glyzerin  ge!5stem  Farbstoff, 
in  gut  abgekuhltern  Zustande  mit  10  Teilen ; 
20%iger   Salzsaure  (spez.   Gewicht  1,10) 


gemischt,  in  die  gleichfalls  kalten  Formen 
gegossen  und  10 — 15  Minuten  bei  60 — 80^ 
erwarmt.  Die  aus  der  Form  herausge- 
nommenen  Gegenstande  miissen  noch  eine 
Zeitlang  in  verdunnte  Ammoniaklosung 
gebracht  werden.  Als  Formen  eignen  sich 
sowohl  Glas-  und  Porzellanfonnen  wie 
polierte  Metallformen,  die  mit  einem. 
dunnen  Oberzug  von  Zaponlack  versehen 
sind.  Die  Resinitmassen  werden  in  der 
Matrize  glanzend,  so  dafi  ein  Nachpolieren 
tiberflussig  ist.  Besonders  eignen  sie  sich 
zurraschen  Herstellung  von  Druckklischees 
in  Strich-  und  Rastermanier,  zu  Abgussen^ 
ailerArt,mehrfarbigenWandverkleidungen, 
Intarsien  usw.  Zur  Far  bung  eignen  sich 
z.  B.  folgende  Farbstoffe  der  Badischen 
Anilin-  und  Sodafabrik: 
Grun:  Diamantgrun  oder  Wollgriin  SOO. 
Violett:  Pulverfuchsin  A,  Diamantfuchsin. 
Orange:  Chrysoidin  EL,  Orange  II. 
Rot:  Ponceau  RR,  Safranin. 
Blau:  Methylenblau  B  extra,  Viktoriablau. 
Schwarz:  Lackschwarz  extra  oder  KienruB. 

Resinitmasse  IV,  ein  Gemisch  von 
30%  Resinitmasse  II  speziai  mit  70% 
Kaolin,  China  clay  oder  dgl.,  dient  zur 
Herstellung  kalt  geformter,  steinartiger 
Gegenstande,  zttm  Modellieren,  zum  Aus- 
f  ullen  von  Gufifehlern  in  Metallen  usw.  und 
Ia6t  sich  vielseitig  farben, 

Wahrend  die  besprochenen  Resinit- 
massen  mehr  oder  weniger  grattgelblich 
oder  rot  gefarbt  sind,  so  dafi  es  nicht  rnog- 
lich  ist,  aus  ihnen  weiBe  oder  hellfarbige 
Gegenstande  oder  Oberzuge  herzusteHen^ 
gelingt  dies  leicht  mit  den  folgenden,  von 
Natur  farblosen  oder  weilSen  Modifika- 
tionen: 

Resinitmasse  W  ist  eine  hellgebliche, 
viskose  Masse,  die  am  besten  im  Bakeli- 
sator verarbeitet  wird.  Als  Resinit  W 
wird  das  gehartete  Produkt  in  Form  von 
weifien  oder  beliebig  gefarbten,  undurch- 
sichtigen  Staben  geliefert 

Resinit  W  zeichnet  sich  durch  be- 
merkenswerte  Elastizitat  aus.  Durch 
Mischung  verschiedenfarbiger  Massen 
lassen  sich  Imitationen  von  Marmor, 
Malachit,  Lapis  lazuli  usw.  erhalten,  die 
als  Blocke,  Stangen,  Platten  u.  dgl.  ge- 
liefert werden.  Das  Material  lafct  sich  in 
jeder  Weise  durch  S8gen,  Drehen,  Bohren, 
Schleifen,  Polieren  usw.  verarbeiten. 

Resinit-Emailmasse  W,  eine  Spiel- 
art  der  Resinitmasse  W,  dient  zur  Her- 
stellung  eines  Ersatzes  filr  Emaillack  und 
SchmelzemaiL  Man  verarbeitet  die  Masse 
durch  einfaches  Auftragen  auf  die  zu 
emaillierenden,schwacb  erw£rmten  Gegen- 
stande und  darauf  folgendes  1 — 2stiindiges 
Erwarmen  auf  80—90°  im  Trockenofen. 
Eigenschaften  des  Resinitemails:  her- 
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vorra&ende  Transparent,  absolute  Wetter- 
bestandi&keit,  hohe  Klastizitnt,  Unemp- 
findlichkeit  ftcfton  Teniperaltuanderungen. 
Rcsinit-Umailniasse  W  wird  auch  als 
Appretur  fiir  Seidenkrcpp  verwandi. 

AndereS  p  e  zi  a  i  -Re  si « i  1  in  as  s  e  n  slehen 
nochftir  medizinisclie,  insbesondere  zulm- 
technische  Zwecke  xur  Verfuguntf. 

Hersteller  der  Resinitprodukli?  ist  die 
Bakelite-O.  mbH.,  Berlin. 

Literatur : 

1-1.  Lebach,  Z.  angew.  Ch.  22,  1598  -1001 
(1909);    Knnslstoffu   2,    lin»    -200   (1912)., 

7.  Kondensit  (engl.:  Cundonsite),  ein  \ 
von  J.  W*  Aylsworth  erfundencs  Phe- 
nolfonnuldchyd  -  Kondensationsprodukt1), 
komnit  xvie  die  vorher  beschriebenen  Pro- 
dukte  in  verschiedenen  Modifikationen  in 
den  Handel,  Das  tirsprungliche  Material 
ist  eine  durchscheinende,  bei  iMJMger 
Tempuratur  schmelzban?,  bei  stilrkercm 
Erhitzen  nicht  crhUrtondc,  in  Alkohol  usw, 
losliche  Substanz,  die  erst  dutch  Zusatz 
•cities  HSrlemiltcls  form  bar  wird.  Die 
form  bare  Masse  wird  im  aHgemeinen  als 
Pulver  gelicfert^  fiir  besondere  Zwecke 
auch  als  plastisches  Material  vom  Am- 
schen  des  Rohkantschuks,  Das  gehftrtete 
F*rodukt  ist  unschmelzbar  und  imloslich  in 
den  gebrauchliclien  Lusungsmittehu 

Btiim  Erhiizcn  des  Kondensits  ist  keine  Ver- 
andenmg  wahrxunehmea;  die  Farbe  bleibt 
unveriindcrt,  es  tretcn  keine  DUmpfe  auf, 
eine  Entziindung  erfolgt  nichl  Bei  48- 
sttindij^em  Erhltzcn  auf  200°  witrde  nur 
eine  geringfiigige  Gewichtszimahmo,  aber 
kein  Erweichen  oder  eine  andere  Ver*inde- 
rung  beobachtct. 

'Die  EtastizMt  kommt  der  des  Elfenbeins 

gleich. 

Die  Festigkettseigmschtiftm  sind  von  den 
Electric  Testing  Laboratories  imtersucht 
worden.  Sechs  aus  einem  Sttick  geschnit- 
tone  Master  {Seitenfl^chen  9  qcm,  Vorder- 

1  fiMchen  13  qcm,  Orenzwlnkel  45°)  hielten 
bei  gewdhnlicher  Temperatur  efne  maxi- 
male  Druckbeanspruchtmg  von  durch-* 
schnittiich  1814  kg/qcm  aus;  bei  5—20 

.  Mlnuten  iangem  Erhitzen  awf  rund  100° 
wurden  Proben  bei  einer  HSchstbelastung 
von  durchschnittlich  701  kg/qcm  zer- 
drttckt.  VierkantstMbe  (20 ,  cm  lang, 
14,08  qcm  Querschnitt)  brachen,  horizon- 
tal eingeklemmt  und  bis  zum  Bruch  einer 
wachscnden  B^lastung  tmterworfen,  bei 
einer  Durchschnittsbelastung  von  1358  kg. 
Oie  H$1*prttfung  ergab  auf  weichem  Mttall 

-  mit  dem  Shoreschen  Skleroskop^  den  SUttel* 

-  wert  98  (Hari^trmmi  82,  gutes 


Dem  Wetter  und  Sonnenlicht  5  Mo- 


nate  lang  ausgesetzte  Proben  von  Konden- 
sit bheben  unverandcrt.  Auch  72stundiges 
Verwcilen  in  Wasser  von  24°  hattc  keinen 
EinfluB. 
Kondensit  bcsitzt   holies   clektrisches   I  sola- 

tionsvcrmo%cn. 

Chcmischc   Eigenschajtcn:   Das  Material  ist 
nicht  hy^roskopisch.    Die  meisien  Stturen 
s?iud  ohne  EinfluB;  kocheiuie  Saizsaurc  und 
heilk  konz,  Salpeiersiiure  j^reifen  Konden- 
sit   an,   kalie   kon/.    Salpcters.-inrc   bleibt 
ohne  Einwirkung.     Bei  288slttndlftcr  Be- 
handlung  mil  kalter  35%igcr  FltiBsiliirc 
1     war  eine  GewicM'sabm'hme  von  1%  und 
cine    leichte    Rauhung     di»r     Obcrflache 
wahrzunchmcii.    Kaltc  20%ige  Kahlaugc 
wirkt  zcrstorond.      Ohne  jede   Wirkung 
sind  (auch  in  der  Warme):  Methyl-,  Athyl-, 
Butyl-,    Amyl- Alkohol,    Athcr,    Chloro- 
form,Tctrachlorkohlcnstoff,  Azctylcntctra- 
chlorid,  Azcton,  Benzol,  Kampl'erW,  Ter- 
pcntin,  Petroleum  und  andere  Mineraidlc, 
vcgctabilischc  5lc,  geschmolzenes  Wachs, 
Schwcfclkohlcnstoff. 
Kondensit  ist  gcruchlos. 
Zum  Formcn  von  Kondcnsllpulvcrwird 
dio  in  cine  Metallform  cingeftillte  Masse 
zusammcngcpreBt    und    mil:    odcr    ohne 
Druck  5—50  min   einer  Temperatur  von 
100—160°  imtcrworfen.     Nach  crfolgtem 
,,Backen"  UlBt  man  auf  mindestens  80° 
abktthlen,  Bei  Anwcndung  der  plastischen 
Modifikation  erfolgt  das  Backeu  raschcr. 
OberfUichen,   die  mit  plastischem    Kon- 
densit bedeckt  wcrden  sollcn,  werden  vor- 
her crwlirmt;  die  cbcnfalls  vorgcwarmte 
Kondcnsitmassc  wird  feat  aufgcprcBt  und 
das  Oanzc  1—2  St.  einer  Temperatur  von 
100°,  dann  1  8t  einer  Temperatur  von 
120,°  ausgcsctzt 

ArwendungBgebletei  Zur  Hcrstcllung  t  von 
Oebrauchsgcgenstanden  allcr  Art,  Oriffen, 
Schalen  fttr  photographlschc  Zwecke,  Bat- 
terlekastcn,  KJavlertasten,  Knopfen,  Hen- 
kein,  Schallplatten  ftir  Phonographcn, 
Stereotypplatten  fttr  Sate  und  KHschee 
(keine  merkliche  Abnutzung  bei  250000 
Abztfgen),  Ventilscheiben  usw.  Als  Email- 
lack  findet  Kondensit  Verwendung  fiir 
Schutzanstrlche,  zum  Isolieren  von  Draht- 
rolien,  Irnpr^gnieren  von  Holz.  ,,Condcn- 
slt-CelluIac"  ist  ein  von  der  Diamond 
State  Fiber  Co.,  Bridgeport,  Pa.  (V.  St.  A,) 
In  den  Handel  gebrachtes  Isoliermatcnal 
aus  Kondensit  und  Vulkanfiber,  das  die 
Eigenschaften  beider  Stoffe  vcieint;  es 
1st  nicht  hygroskoplsch,  x^he,  wider- 
standsfahig  gegcn  01,  gcw5hnliche  SSuren 
und  LOsungsmittel  sowie  bestandig  gege^- 
tiber  den  bei  Isolierungen  in  Bet^cht 
kommenden  Temperaturen2).  „  ,  > 
Herstelter  des  Kondensits  i&t  ^  Cotidensiti 
Co.  of  America  (Fabtik in  f®eti. Ridge  N. 
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Literatur : 

AUgcmcines: 

H,   Burner,  Kunststoffe  3,  139—40  (1913). 

Hinwcisc  im  Text: 

1.  Amerik.  Pat.  1  146299,  1  146300:  Kunst- 
stoffe 6,  110  (1916). 

2.  Mctallurg.   Chem.    Eng.   16,   109   (1917); 
Z.  angew,  Ch.  30,  II,  244  (1917). 

8.  Juyclith.  (friiher  auch  Eolit  ge- 
irannt)  ist  em  nach  dem  Verfahren  von 
F.  Pollak  hergestelltes  Kondensations- 
produkt  aus  Phenol  und  Formaldehyd 
(oder  Paraformaldehyd);  die  Kondensa- 
tion  erfolgt  hierbei  in  Gegenwart  eines 
sauren  (nicht  alkalischen  —  wie  bei  den 
Verfahren  von  Baekeland  und  Lebach) 
Kontaktmittels  oder  tiberhaupt  ohne  ein 
solches. 

Durchsichtiger,  auch  in  getriibter  oder 
wolkigcr  Ausf  tinning  hergestellter  Korper 
von  hervorragendem  Lichtbrechungs- 
vermb'gen,  das  dem  von  Flintglas  nahe- 
kommt.  Gegen  Luft  und  Licht  sehr  wider- 
standsfahig. 

Verwendung:  Als  Ersatz  fur  Bernstein,  Am- 
broid, Eitenbein,  Jet,  Schildpatt.  : 

Die  Verarbeitung  mufi  ahnhch  der  von  Bern-1 
stein    (mit    hoch   angesetztem    Stahl)    er- 
folgen;  die  Geschwindigkeit  der  Drehbank 
soil  nicht  iiber  250  Drehungen  in  der  min  ' 
betragen.  Nach  dem  Drehen  wird  vorteilhaft 
ktirz  geschmirgelt,  auf  der  Filzscheibe  aus-  < 
geschliffen  und  schlieBlichmit  der  Schwab- 
bcl  poliert. 

DasBi  egen  von  Juvelithstangen  erfolgt, ' 
nachdem  man  sie  etwa  5  min  in  kochendes 
Wasser  eingelegt  hat.    (Bei  nochmaligem 
Biegen  der  erkalteten  Stangen  brechen  sie 
meistens.) 

Sagen,  Feilen  und  Bohren  bereitet 
keine  Schwierigkeiten.  Man  sagt  vorteil- 
haft mit  einem  dunnen  Blatt  (%  mm). 
Zum  Stanzen  erwarmt  man  das  Produkt 
vorher  und  behandelt  es  mit  einer  heiBen ; 
Sianze. 

Hersteller:  Ktmstharzfabrik  Dr.  Fritz  Pollak 
GmbH.,  Wien. 

Literatur: 

DRP.  263  109,  284  756,  310  894;  Kunststoffe 
3, 382—85  (1913);  Drogisten-Ztg.  45,  Nr.  20, 
(1919). 

9.  Faturan  ist  wie  die  vorhergehenden 
Kunststoffe  ein  Kondensationsprodukt  von 
Phenol  und  Formaldehyd. 

Greif-Faturan  wird  aus  mit  Faturan  > 
getrankten  Faserstoffschichten  unter  An- 
wendung  von  Druck  und  Warme  herge- 
stellt 

Die  Wdrmebestandigkeit  des  F^turans  ist  sehr 
groB  (groBer  als  die  von  Hartgummi).  FUr 
besonders  hohe  Anspruche  an  Feuer- 


sicherheit  werden  Spezialsorten  nerge- 
stellt:  ,,Qualitat  100"  widersteht  Tern- 
peraturen  bis  ztt  150°,  ,,Qualitat  201" 
solchen  bis  zu  175°;  ,,Qualitat  250"  ist 
feuersicher  gemaB  •§  26  der  Vorschriften 
des  ,,Verbandes  Deutscher  Elektro- 
techniker". 

Das  spez.  Gewicht  der  normalen  Faturansorten 
schwankt  zwischen  1,2  und  1,3;  das  be- 
schwerter  Qualitaten  steigt  bis  2,5. 

Mechanisch-technische  Eigenschaften;  Die 
Zugfestigkeit  normaler  Faturansorten  be- 
tra'gt  2,5 — 3  kg/qmm;  bei  den  hochwarme- 
bestandigen  Sorten  sinkt  sie  auf  2—2,5 
kg/qmm.  Sie  betragt  bei  ,,Qualitat  100": 
3,5,  bei  ,,Qualitat  201":  4,  bei  ,,Qualitat 
250":  2  kg/qmm. 

Die  mechanische  Festigkeit  und  Zahig- 
keit  von  Greif-Faturan  iibertrifft  die  der 
besten  Hartgummisorten:  Festigkeit  10,4 
bis  14,8  kg/qmm  Bruchfestigkeit  (bestes 
Hartgummi  rd.  7  kg/qmm);  6,7—11,1  cm 
kg/qcm  Schlagarbeit  (bestes  Hartgummi 
rd.  3  cm  kg/qcm). 

Farbe:  Faturan  ist  in  alien  Farben,  vom 
lichten  Gelb  bis  zum  tiefsten  Schwarz, 
lieferbar. 

Elektrische  Eigenschajten;  Faturan  besitzt 
hones  Isolationsvermogen.  Da  sich  nicht, 
wie  beim  Hartgummi,  Schwefel  abscheidet, 
erhSlt  sich  der  Oberflachenleitungs wider- 
stand  dauernd  auf  unverminderter  Hohe. 
Prufungen  des  Physi  kalis  chen  Staats- 
laboratoriums  in  Hamburg  ergaben  fur 
,,Qualitat  100"  folgende  Daten: 

1.  Oberflachenleitung. 

.(Messung  zwischen  zwei  Stanniolpolstern 
von  3,2x3,8  cm  Flache,  welche  im  Ab- 
stand  von  10  cm  beiderseitig  auf  die 
IsoJationsplatten  aufgepreBt  wurden.  Emp- 
findlichkeit  des  Spiegelgalvanometers: 
1  mm  Ausschlag  =  1  x  10— 9  Amp.  Gleich- 
stromspannung  von  2000  V.  an  den  Stan- 
niolpolstern.) 


Dicke          MeB-         Galvano-     Berechn. 
der        spannung       meter-  .       Wider- 
Platte        in  Volt      ausschlag       stand 


20 


3  2000 

5  200°         merkbar 

2000    J    merKDar 


ni.  fc, 


nicht 


zu  grofi 


2.  Isolationswiderstand. 


(Gemessen  wurde  zwischen  zwei  sich  gegen- 
iiberstehenden,  federnd  angedrtickten  Elek- 
troden  von  1  qcm  Flache.  OberMchen- 
strom  e  wurden  vor  dem  Galvanometer  ab* 
gefangen.  MeBspannung  :  Gleichstrom 
2000  V.) 
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Dickc  dcr 

Plattc 
in  mm 

3 
5 

20 


Galvano- 

incter- 

ausschlag 


Bcrechneter 

Widerstand 

zwischcn  den 

Elcklrodcn 


—  u  nine  ft  bar  groB 


3.  Durchschlagsfestigkeit. 

(Mossungcn  mit  sinusformigcm  Wechsel- 
strom  von  50  Pcrioden  tinter  Benutzung 
cincs  Transformators  von  10  KW  Leistung. 
Elektrodcn:  Ktigcl  von  4  mm  Durch- 
messcr  und  Platte  von  21  mm  Durch- 
mcsscr.) 


a)  in  freier  Luft 

b)  in  ParaffinOl 


Dickc  dcr 
PI  at  to  in  mm 

3 
3 

5 

20 


Durchschlag  erfolgte  bci 

400000  Vcff.  in    5    Min. 

40  000  V  off.  in    2,5  Min. 

30000V  elf.  in    0    Mm. 

GO  000  Vcff.  in    6    Min. 

40000  V  off.  in  10    Min. 
100000  Vausgehal ten 


%  Stunde  aus&e- 
haltene  Spannun? 

30  000  V  eff . 
25000  V  eff. 

35  000  V  eff. 
90  000  V  eff. 


Durchschlagsfestigkeit  von   Grcif-Fatu- 
ran  rd.  14000  V./mm  Starke, 

Chemische  Eigenschaften:  Nicht  hygrosko- 
pisch.  Uncnipfindlich  gcgen  Sa'tiren,  01, 
Bcnzin,  Tcrpentin  usw.  Dasselbc  gilt  fur 
Greif-Faturan. 

Verarbeitung:  Wie  Knochcn,  Horn,  Bern- 
stein  usw.  Das  Material  wird  geliefert  in 
Form  von  run  den  Stangen  von  5  mm 
Durchmesser  aufwa'rts  und  in  Uingen  bis 
1  m,  ferncr  als  Flatten,  Strcifcn  usw.  Das 
Zcrschneidcn  geschicht  am  bcstcn  mit 
nicht  geschrankten  feinzahnigen  Krcis- 
sagcn  bei  nicht  zu  schnellem  Lauf.  Zum 
weitcren  Zurich  ten  dienen  Glaspapicr-, 
Schmirgcl-  und  Raspelschcibcn.  Die 
Werkmtge  stumpfcn  nur  wenig.  Zum 
Bohrcn  bedient  man  sich  dcr  dUnnen,  bcim 
Bernstein  gcbriiuchlichcn  Plattbohrer  Oder 
sog.  Hornbohrcr,  ftir  poliertc  Locher  eines 
Spiralbohrcrs,  Zum  Biegen  wflrmt  man 
erst  in  kochendcm  Wasser  einc  gcniigend 
lange  Zeit  durch,  kuhlt  dann  cinon  Augcn- 
biick  an  der  Luft  ab,  bicgt  frci  von  Hand 
odcr  in  Formcn  und  ktihlt  schlieBlich  in 
kallem  Wasser. 

Verwendung:  Vorziigliches  Drechslermaterial 
(Ersatz  fur  Horn,  Kunsthorn,  Hartgummi, 
Bernstein,  Zelluloid,  Elfenbein  usw»)>  gc- 
eignet  zur  Herstellung  von  KncJpfen, 
Raucherartikdn,  Griffen  und  sonstigen 
Gebrauchs-  und  Schmtickgegenstanden, 
Fernet  in  der  Elektrotechnik  <fUr  Isola- 
tions- und  Apparateteile  ftir  Dynamos  und 
Elektromotoren  usw,)>  im  Telefon-  und 
TelegraphenbaU;  fur  optische,  nautische, 
medizinische  u.  dgl,  Apparate,  fiir  chir- 
urgische  Artikel,  Ventilringe,  Dichtungen 
it.  a.  m. 

Herstellen  Kautschukwerke  Dsrt  Hejnr,  Traun 
6t  4$6Jwe,  Hamburg. 

LJteraturi 

KunstatoWe  4,  279  (1914);  Gumtni-Zig.-  30, 
,     73^—40;  Z.  angew.  Ch.  29,  II,  436  (1916), 


10.  Wonjacit,   ein  auf  ahnliche  Weise- 
wie  Bake  lit  usw.  hergcstclltes  Konden* 
sationsprodukt  von  Phenol  und  Formalde- 
hyd,  ist  ein  homogcner  Korper  (keine  PreB- 
massc  mit  Fullmitteln)  vom  spez.  Gew. 
1,15;  gcgcn  Hitze  und  Frost  bestandig; 
nicht  hygroskopisch,  unempfindlich  gegen 
Scowasser;    von    hoher    Durchschlags- 
festigkeit und  guter  Bear  bei  tbarkeit; 
es   lafit   sich   vorzuglich   drehen,   fra'sen, 
bohrcn,  feilen-,  hobeln,  und  leiclit  policren. 

Wenjacit  dient  als   Ersatz  iiir   Horn,, 
Knochcn,  Hartgummi,  Marmor  usw. 
Hcrstdler:  Kunst-Rohstoff-A.-G.,  Berlin. 

Literatur: 

Kunststoffe  4,  98  und  159  (1914);  Inseraten- 
teil  der  ,,Kunst$toffe"  (z.  B.  des  Januar- 
hoftes  1918). 

lOa.   Der  Vollstandigkeit  halber  seien 
noch  folgende  Phenolformaldehydkonden* 
sationsprodukte  angeftihrt: 
Laccain,     Buchcronium,    Alberto!, 
Issolin,  Perlit,  Tenacit. 

Mit  Ausnahmc  des  (von  der  Allgemeinen 
Elektrizitats-Gesellschaft,  Berlin,  herge- 
stcllten)  Tenacits  gehbreft  diese  Produkte 
der  Klasse  der  Novolakharze  an  und 
stellen  vor  ailem  Ersatzproduktc  ftir 
Schellack  dar. 

Mowilith  ist  ein  von  der  Chemischen 
Fabrik  Griesheim-Elektron  hergestellte& 
Polymerisationsprodukt  organischer  Vinyl- 
ester. 

11,  Galalith  (vom  griech.  gala==  Milch,, 
lithos  tas    Stein;   gesetziich   eingetragene 
Scftutzmarke  der  ,,Internationalen   Gala- 
lith-Geselischaft  Hoff  d  Co.",  Harburg)  ist 
der    Hauptvertreter    einer    Reihe    von 
,,KunsthQrnmassen",  die  aus  Kasein  durch 
HSrtung    mit    Formaldehyd    hergestellt 

:     warden1), 
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Hornartige,   durchscheinende,   gelblich- 
weifte  Masse,  die  in  der  Warme  biegsam 
wird,  unentflammbar  und  nicht  explosiv 
ist  und  in  der  Flamme  verkohlt. 
Spez.  Gewicht:  1,317—1,35"). 
Mechanische  Eigenschaften*):  Die  Elastizi- 
ta"t  des  Galaliths  ist  kleiner  als  die  des 
Zelluloids;    er    bricht    daher    schon    bei 
^iemlich  schwacher  Biegung.     Die  Zug- 
1     festigkeit    betrug    bei    Versttchsplatten 
820—1050  kg/qcm,  die  Druckfestigkeit , 
1100—1300    kg/qcm.       Der    EinfluB   der 
Temperatur  auf  die  Biegefestigkeitgeht 
aus  folgenden  Zahlen  hervor:  i 

Die  Biegefestigkeit  betragt  bei 
16°        1015  kg/qcm 
60°          900 

80°          805       „  t 

100°          730        „  ! 

fidrte:  2,5  (Mofische  Skala). 

Gaialith  zeigt  (bsi  einem  natiirlichen 
Wassergehalt  von  8 — 10%)  nicht  unbe- 
trachtliche  Hygroskopizitat.  Probe- 
piatten  erfuhren 

nach  24stundigem  Uegen  in  Wasser  22,5 
„      Stagigem         „       „       „      31—32 
„      6wochigem       „      „       „      31—32 
Gewichtszunahmc. 

Bei  der  Wasseraufnahme  verandern 
Galalithgegenstande  ihre  Form  (sie  ver- 
ziehen  sich). 

Optisches  Verhalten:  Die  Naturfarbe  des  Gala- 
liths wird  als  ,,blond"  bezeichnet   AuBer- , 
dem  wird  Gaialith  in  alien  Farben  und  in 
Schwarz  geliefert.  Durch  Polieren  (s.  weiter 
unten)  wird  er  hochglanzend. 
Elektrische  Eigenschaften:  In  trocknem  Zu- j 
stand    ist    Gaialith    ein    guter    Isolator. 
Platten  von  2  mm  Dicke  isolieren  einen 
Strom  von  16000  V.2).    Nach  Versuchen  , 
von  Hakanssona)  werden  trockene  weiBe  | 
Platten  aus  Gaialith  (200x200  mm)  von  i 
5  mm    Dicke    bei    32000   Volt  durchge-  j 
schlagen,     entsprechende     schwarze     bei 
40000  Volt   Durch  Wasseraufnahme  wird 
die  Durchschlagsfestigkeit  bedeutend  ge-  j 
ringer:  wahrend  eine  Platte  in  trockenem  ' 
Zustande  erst  bei  22500  Volt  nach  2  min  i 
durchgeschlagen    wurde,     erfolgte    nach ' 
24stiindigem  Liegen  der  Platte  in  Wasser 
der  Durchschlag  schon  nach  15  sec. 

Die  Gaialith  herstellende  Firma  macht 
iiber  die  elektrischen  Eigenschaften  ihres 
Produktes  folgende  Angaben*) :  Nach  Mes- } 
sungen  des   Physikalischen   Staatslabora-  j 
toriums  in  Hamburg  betragt  die  Durch-  j 
schlagsfShigkeit  bei  blondern  Gaialith  16,8, ' 
bei  einer  schwarzen  2  mm-Platte  15,2  und  " 
bei  starkeren  Platten  12,0.    Diese  Zahlen 
bedeuten  die  Schlagweiten  (in  cm)  in  Luf t, 
•welche  die  zur  Durchbohrung  einer  1  cm', 
dicken  Platte  notwendige  elektrische  Span- , 


nung  haben  mufi.  (Die  entsprechenden 
Zahlen  sind  fiir  gewohnliche  Hartgummi- 
sorten  20 — 30,  fur  gewohnliche  Glasporzel- 
lansorten  15 — 20,  so  da6  Gaialith  hinsicht- 
lich  seiner  elektrischen  Durchschlags- 
fahigkeit  ungefahr  auf  der  Hohe  des  Por- 
zellans  steht,  dem  Hartgummi  aber  nicht 
ganz  gleichkommt.) 

Im  Gegensatz  zum  Zelluloid  ist  Gaialith 
elektrisch  nicht  erregbar. 
Chemisches  Verhalten:  Ein  Losungsmittel, 
das  Gaialith  ohne  tiefgehende  Zersetzung 
lost,  ist  nicht  bekannt.  Alkalische  L6- 
sungen  bringen  Gaialith  zum  Quellen. 
Von  01,  Alkohol,  Atner,  Benzin  usw,  wird 
er  nicht  angegriffen. 

Gaialith  lafit  sich  gut  farben.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  Farbstoffe  der 
Kaseinlosung  bei  der  Herstellung  zuge- 
setzt.  Die  verschiedensten  Farbungen, 
Marmorierungen  und  Imitationen  konnen 
auch  durch  Einkneten  von  Rufi,  Kork- 
pulver  u.  dgl.,  durch  Fallung  oder  Ver- 
setzen  mit  Bleiazetat  usw.  erzeugt  werden. 
Nachtraglich  lafit  sich  Gaialith  in  alien 
Tonen  mit  warmen  wSBrigen  Losungen 
geeigneter  Teerfarbstoffe  farben,  denen 
man  geringe  Mengen  SchwefelsSure,  Essig- 
sSure  oder  Milchsaure  zugesetzt  hat. 

Das  Beizen  von  Galalithgegenstanden 
wird  ausgefuhrt,  indem  man  sie  10 — 30 
Minuten  in  Losungen  von  0,05 — 2  g  (bei 
Schwarz  bis  5  g)  Teerfarbstoff  und  0,5  g 
konz.  Schwefelsaure  in  1  L  Wasser  kocht, 
mit  Wasser  abwSscht  und  gut  trocknen 
laBt.  Folgende  Teerfarbstoffe  eignen  sich 
zum  Beizen: 
Schwarz:  Nigrosin  G  wasserlosL  } 

»       D        „  HAgfa) 

43  903  J 

Ponceau  R  (Hochster  Farbwerk.) 
Korallenrot  91 590  (Agfa) 
Guinea- Griin  B  Nr.  389  \  /A  .  v 
(mit  Saure)  ( (Agta) 

Resorcingelb  L  extra 
Tartrazin 
Sauregelb   G  Nr.  245 

wasserloslich 
S^urebraun  G  wasser- 
loslich Nr.  332 
Bismarckbraun     extra 
wasserloslich  Nr.  300 
Echtblau  B  fiir  Wolle 

wasserlosl.  Nr.  296 
Lichtblau     fiir     Seide 
wasserlosL  Nr.  967 
Guineaviolett  4  B  was- 
serloslich Nr.  950 
Hofrnanns  Violett  (Merck). 
Um  Gaialith  zti  atzen,*lafit  man  auf 
die  oberfiachlich  mit  Wachs  abgedeckten 
Gegenstande  rauchende  Schwefelsaure  ein- 
wirken.    Je  nach  der  gewtin$chten  Tieie 


'Rot: 

Dunkel- 
griin: 
Gelb: 


Braun : 


Blau: 


Violett: 


>(Agfa) 


(Agfa) 


(Agfa) 


}(Agfa) 


Plastischc  Masscn 


705 


der  Atzung  la  fit  man  1 — 3  Sttindcn  in  der 
Satire.  In  2 — 3  Stundcn  ist  die  Atzung 
!X>  mm  ticf. 

Bei  der  chcmischcn  Untersnchung  von  plasti- 
scficn  Masscn  aus  Eiweipstoffen5)  hat  deren 
Nachweis  und  Unterschcidung  die  Ent- 
fernung  und  Idcnlifizierzung  etwa  vorhan- 
dener  fullender,  geschmoidig  machcndor 
und  wasserabstoBender  Stoffe  vonuiszu- 
gchen.  Zu  dicscm  Zwecke  exlrahicrt  man 
mit  Wasscr  sowic  mit  einem  organischcn 
Losungsmittel  (Alkohol,  Athcr,  Schwefcl- 
•  kohlenstoff  oder  dgl.).  Die  Gegonwarl 
von  Eiwcifi  wird  durch  den  Nachweis  von 
Stickstoff  (nach  Lassaigne  mit  Natrium 
oder  durch  (Jbcrfiihren  in  Ammoniak 
mittcls  Schwefelsaure)  naehgewiescn.  Dann 
•wird  die  Fcststellung  der  Art  des  vorhan- 
denen  Eiweiftstoffes  und  der  Art  seiner 
Ha'rtung  vorgenommen.  Die  Lcisung  des 
Galaliths  in  2Q%iger  hcifier  Kalilauge 
(beim  Losen  bleiben  einige  Flockchen  nicht 
gel  (ist)  gibt  die  Biuret-Rcaktion;  mit  al- 
kalischcr  Bleilosung  entsteht  gclbbraune 
Fiirbtmg  und  schwache  F811ung.  Mit  Salz- 
satire  und  Chlornatrium  entsteht  ein  star- 
ker Niederschlag.  Die  quantitative  Be- 
sthnmung  des  Kaseins  erfolgt  durch  Er- 
mittlung  des  Stickstoffgehaltes  nach 
Kjcldahl. 

Verarbeitung6):  Galalith  wird  in  Flatten 
z.  B,  (40x50  cm)  in  Starkcn  von  2  mm 
aufw.'irts  und  in  Stabcn  von  etwa  1  m 
LMnge  und  4  .mm  Durchmesser  aufwarts 
geliefert.  Er  laftt  sich  leicht  sggen,  bohrcn, 
drehen,  frlteen,  nieten,  schlcifen,  polieren, 
leimen  und  in  der  WSrme  biegen.  Audi  auf ! 
automatischen  Drehbgnkcn  kann  er  In 
vorziiglichcr  Weise  auf  Massenartikel  ver- 
arbeitet  werden.  Die  Werkzeuge  werden 
durch  Ga,lalith  nttr  wenig  abgcstumpft. 
Das  Material  zeigt  etwas  Neigung  zum 
Blkttern. 

Biegen;  Die  Stlibe  werden  zuniichst 
in  passende  L^lngeii  geschnitten,  abge-| 
schliffen  und  poliert;  dann  legt  man  sie 
etwa  10  min  in  kaltes  Wasscr  und  darauf; 
.5—30  min,  je  nach  der  Starke,  fn  heifies 
Wasser  oder  besser  Mineral61  von  80 — 100°. 
Nach  dern  Herausnehmen  werden  sie  rasch, 
aber  nicht  zu  jih,  gebogen  und  in  ent- ., 

,     sprechende  Holzforrnen  gelegt,  in  denen' 

man  sie  abkiihlen  la'flt  ' 

Pragen;  Das  Material  wird  ohne  be-' 

.sondere  Vorbehandltmg  unter  langsa«ern 

,  Drttck  in  eine  auf  100— ISO9  erw^rmte 
Form  gepreBt 

.  ,  r  Leimen  und  Kitten7):  Zum  Auf- 
loimen  von  Flatten  auf  Holz  (fur  Mobel-! 
zwecke)  wird  die  Riickseite  der  Galalith- 
iplatte  gerauht,  ein  wenig  angew£rmt,  mit 
JUeim  bester  •Qti.alitat  bestrichen  und  auf; 

.     -die.ebenfaUs  yorgew^rmte  und  mit  Leim1 

.Krais,  HiBadwUrtcrBuc^  der  Werkstoffe,    Bd*  tt 


bestrichenc  Holzplatte  gelegt.  Man  be- 
schwert  darauf  die  verleimten  Flatten  und 
lafit  sie  unter  Druck  erkalten.  Das  Kitten 
von  Galalith  erfolgt,  nach  vorherge- 
gangcncm  Rauhen,  am  besten  mittels 
Fischlehn,  gcgcbencnfalls  unter  Zusatz  von 
etwas  ZinkweiB,  Als  Klebstoff  f  ur  Galalith 
wird  u.  a.  noch  folgende  Masse  empfohlen: 
oin  Gemisch  von  10  T.  Kaseinpulvcr,  4  T. 
Schellack  und  8  T.  Borax,  das  vor  dcm 
Gebrauch  mit  heiBein  Wasscr  iibcrgossen 
wird. 

Die  Verzierung  von  Galalithwarcn8), 
insbesondere  die  Herstellung  von  Ticf- 
schnittornamenlen  und  das  Ausfiillcn  der 
Tiefschnittlinien  mil  Deck-  oder  Fiill- 
sloffcn,  die  Herstellung  von  Mctallein- 
lagen8),  die  Mctallisierung10)  und  andere 
Verzierungsverfahrcn  crmoglichcn  die  Hcr- 
vorbringung  der  verschiedenstcn  kunst- 
gewerblichen  Effekte. 

Folieren :  Grfifierc  Gegenstande  werden 
auf  der  Scheibe  poliert  Nachdem  sie  ge- 
gebenenfalls  geschliffen  oder  geschmirgelt 
sind,  kommen  sie  auf  den  sog.  Reibpuff,  der 
mit  01  leicht  befeuchtet  ist.  Die  Gegen- 
standc  werden  wiederholt  mit  einern  zur 
Hfllfte  aus  Bimsstein,  zur  Haiftc  aus  grauem 
Tripei  bestchenden,  mit  Wasser  und  Ol 
gemischten  Brei  bestrichen,  Sobald  keine 
Risse  mehr  sichtbar  sind,  kommen  die 
GegenstHnde  auf  den  FeinpoHerpuff,  der 
aus  reinen  Barchentscheiben  bestcht  und 
mit  wenig  Foliermittel  (z.  B.  Athos  F  oder 
Athos  br  D  der  Fa.  M.  Wahl,  Obertshausen 
bei  Offenbach  a,  M.)  bestrichen  ist.  — 
Kugeln,  Ferlen  und  andere  gedrchte  Mas- 
senartikel  werden  am  besten  in  rotieron- 
den  F^lssern  geschliffen  und  poliert,  zu- 
nUchst  mit  grobgernahlcnem  Bimsstein 
(100  g  auf  1  kg  Ware)  zum  ,9$cheuern" 
im  sog.  Schcuerlafi,  dann  zurn  Nacli- 
schcuern  zusammen  mit  100  g  weichen 
Barchentlappen  und  5  g .  gewbhnlichem 
Maschinendl  in  einem  zweiten  HolzfaU, 
darauf  zum  Vorpolieren  mit  100  g  reinen 
Barchentlappen  in  einem  mit  Filz  ausge- 
schlagenen  Trommelfafi.  (nach  2stiindigem 
Laufen  wird  noch  auf  1  kg  gedrehter 
Gegenst^nde  Polierschrot  Athos  la  zuge- 
ftigt)  und  schlieBlich  zur  Erzielung  von 
Hochglanz  in  einer  4,,  mit  Filz  ausge- 
schlagenen  Tonne  mit  reinen  Barchent- 
lappan*  Rohe  Flatten  kOnnen  auch  mit  der 
Hand  poliert  werden,  indem  man  sie  rnittels 
&i«er  Ziehklinge  oder  auch  mit  grobem 
S^dpapier  (Nn  2F)  ebnet,  mit  feinerem 
Sandpapier  (Nr.  1  und  dann  Nr,  00)  satib^r 
nachschleift  und  schliefclich  mit  -Ar- 
feinstem  Schmirgelpapier  (Nr.  0000)  und 
etwas  01  feinschleift.  Das  eigj&atlic&e  Pb- 
Ueren  erfolgt  dann  dur^h  VM^iben  )des 
,Foliermittel$  Athos  P ,  fe£W  -  tnit  .exuem 

45 
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Barchentlappen  auf  der  vorher  ganz  sauber 
abgewischten  Platte.  Schliefilich  wird  noch 
mit  einem  zweiten  reinen  Barchentlappen 
sauber  nachgerieben.  —  Ein  sehr  schoner 
Hochglanz  laBt  sich  auch  mit  Schellack- 
politur  erzeugen,  wobei  man  genau  wie 
beim  Polieren  von  Holz  verfahren  kann. 

Verwendung  findet  Galalith  als  Ersatz  ftir 
Horn,  Elienbein,  Schildpatt,  Koralle, 
Bernstein,  Hartgummi  usw.  in  der  Kamm- 
fabrikation11),  zur  Herstellung  von  zahl- 
reichen  Gebrauchs-  und  Schmuckgegen- 
standen12)  (Knopfen,  Griffen,  Kugeln, 
Perlen,  Ringen,  Federhaltern  usw.),  als 
Klaviertastenbelag,  in  der  Elektrotechnik 
fur  Rollen,  Schalterknebel,  Druckknopfe, 
Stopsel,  Ttillen,  Taster  u.  dgl. 

Abfallverwertung:  Die  abfallenden  Drehspane 
werdennach  Schwarzbach13)  getrocknet. 
mit  20%iger  Alkalilauge  behandelt,  und 
mit  Wasser  ausgewaschen.  Nach  mehr- 
maliger  Wiederholung  dieser  Behandlung 
wird  das  getrocknete  Material  (50  T.) 
mit  Kasein  (70  T.)  und  100%!ger  Borax- 
losung  (100  T.)  angeruhrt,  erwarmt  und 
iinter  Druck  gesetzt  oder  in  die  gewiinschte 
Form  gebracht  Dann  wird  mit  40%iger 
Formaldehydlosung  gehartat.  Die  sc  er- 
haltene  Kunstmasse  hat  dieselben  Eigen- 

schaften  wie  das  ursprungliche  Material. 

Als  Fullmasse  fur  neue  Kunststoffe  kann 
das  Abfallmaterlal  auch  in  der  Weise  ver- 
wendet  werden,  daB  man  es  staubfein  zer- 
kleinert  und  mit  Phenolharzlosungen  zu 
einem  knetbaren  Teig  anruhrt14).  —  End- 
Hch  kommt  auch  die  Verwertung  der  Ab-  • 
falle  ais  Dungemittel  in  Betracht  ! 

Galalith  wird  in  Deutschland  herge- 
stellt  von  der  Internationaien  Galalith-' 
Geseilschaft  Hoff  &  Co.,  Harburg  a.  E. 

Wirtschajtltchesi  Die  tagliche  Produktion  soil 
10000  kg  (1914)  erreicht  haben.  Der  Wert 
der  fiir  1913  auf  1500000  kg  geschatzten 
Erzeugung   betrug   nach    Stich")    1913 
6  Maiionen,  1914  10  Millionen  Mark. 
^  Galalith  hat  gegenuber  seinem  Haupt- ' 
rivalen,  dem  Zeliuloid,  den   Vorzug  der 
Feuersicherheit,  den  Nachteil  der  Hygro- 
skopizitat.      In    Verbindung   mit  seinen 
iibngen  hervorragenden  Eigenschaften  hat 
4ieser   Vorzug   dem    Galalith   zahlreiche 
Verwendungsgebiete   erobert,    die   fruher 
dem  Zeliuloid  vorbehalten  waren1*).    ins-, 
besondere  spielt  Galalith  dank  seiner  ge-' 
ringen  elektrischen   Erregbarkeit  in   der 
Kammfabrikation    eine    wichtige    Rolle 
Wie  weit  Schwierigkeiten  der  Ausgangs- 
materialbeschaffung  in  Zukunft  die  Gala- 
lithfabrikation  storend  beeinfitissen  werden 
und  in  welcherh  Mafie  andere  Kunststoffe 
(z.  B.  Bakelit)  ihm  Abfaruch  tun  werden  ' 
lafit  sich  zur  Zeit  noch  nicht  iibersehen.     * 


Literatur: 

A.  Allgemeines: 

Uilmann,  Enzyklopadie  der  technischen 
Chemie,  Bd.  5,  S.  597—98. 

Masselon,  Roberts  u.  Cillard,  Das  Zeliu- 
loid, seine  Fabrikation,  Verwendung  und 
Ersatzprodukte.  Ubersetzt,  bcarbcitet 
und  erweitert  von  G.  Bonwitt.  Berlin  1912r 
S.  505—07. 

Zeitschrift:  „ Galalith",  Beilage zur  Zeitschrift 
fiir  Drechsler. 

GroBereAbhandlungen: 

Kunststoffe  2,  225—27  (1912):  5,  145—46, 

158—61,     171—73,     185—86    (1915);    Z. 

angew.  Ch.  27,  I,  2  (1914). 

B.  Hinweise  im  Text: 

1.  DRP.  115681,  127942,  141309,  147994, 
241  887. 

2.  Bonwitt,  Z.  angew.  Ch.  27,  I,  2  (1914), 

3.  Wernicke,  Kunststoffe  2,  181—83,  205 
bis  207  (1912). 

4.  Galalith,   Album    der    International 
Galalith-Gesellschaft  Hoff  &  Co.,  S.  36. 

5.  Steinitzer,  Kunststoffe  5,  73—75,  8S 
bis  90  (1915);  Z.  angew.  Ch.  28,  II  332 
(191  o)  • 

6.  Kunststoffe  9,  208—09  (1919). 

7.  Ebenda  7,  196  u.  251  (1917). 

8.  Ebenda  5,  68  (1915);  8,  75  (1918). 

9.  Ebenda  5,  132  (1915). 

10.  Schwarzbach,  Kunststoffe  5,  107 
(1915). 

11.  Kunststoffe  1,  85—86  (1911). 

12.  Ebenda  1,  376  (1911). 

33.  Schwarzbach,  Kunststoffe  7,  69(1917). 

14.  Kunststoffe  8,  132  (1918). 

15.  Techn.  Rundschau  22,  346—47  (1916): 
Kunststoffe   5,    145—146    (1915);    Chem! 
Ind.  40,  122  (1917). 

16.  Jaeckel,  Kunststoffe  3,  19—20  (1913). 

lla.  Von  anderen  pUstischen  Mas- 
sen  mit  Kasein  als  Grundlage  seien 
hier  noch  angefuhrt: 

Thorn asit  (DRP.  240249), 

Syrolith  (vgl.  Kunststoffe  5,  204(1915) 
und  8,  203  (1918)), 

Oyogaialith  (vgl.  Kunststoffe  8,  20& 
(1918). 

Der  Syrolith  wird  von  der  schwe- 
dischen  ,,Aktiebolaget  Syrolith'*  in  EslSf 
fabriziert,  der  Oyogaialith  von  der  fran- 
zosischen  ,,Soci<§t£  anonyme  1'Oyonnaxi- 
enne"  in  Oyonnax. 

12.  Ernolith  ist  ein  von  H.  Bliicher 
und  E.  Krause  erfundener  Kunststoff, 
der  durch  Einwirkung  von  Aldehyden,  ins- 
besondere  Formaldehyd,  auf  Hefe  oder 
andere  Abfallstoffe  der  Brauereiindustrie 
(z.  B.  Kunlschifftrub)  hergestellt  wird, 
die  gegebenenfalis  vorher  mit  gewissen 
Zusatzen  (Leim,  Pektinstoffe,  starke- 
haltige  Materialien,  Ole,  Teerprodukte 
oder  dgl.)  versehen  werden. 

Als  Halbfabrikat,  wie  es  dem  Ver- 
braucher  zugefuhrt  wird,  bildet  es  eiu 
grauweifies  bis  braunes,  lockeres  Pulver* 
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Das  durch  Prcsscn  crhaltcnc  Fcrtigfabrikat 
stcllt  cine  dunkelbraiwe  bis  schwarze, 
hartc  Masse  dar. 

Die  Struktur  des  Ernoliths  ist  sehr  dicht;  dor 
Brtich  1st  muschelig. 

Spez.  Gewicht  dcs  gcpreBtcn  Materials  1,33 
bis  1,35. 

Ernolith  ist  nicht  entflammbar ;  es 
Ulfit  sich  nur  schr  schwcr  vcrkohlen  und 
veraschon. 

In  seincn  Spezialmarkcn  ist  das  Pro- 
dukt  vollkommcn  wasscrfcst,  Durch,  Zn- 
satz  von  Erdfarben  konnen  nicht  wur 
dunklc,sondcrn  auch  lobhaf  tc  helleFarbtone 
(Violett,  Rot,*Grtin,  Oolb,  Orau,  Braun) 
erziclt  werden.  Ferncr  kann  man  durch 
Zusatz  organ! schcr  Farbstoffe  in  Losung 
zum  Ernolithpulvcr  gefa'rbte  Massen  cr- 
zeugen.  Auch  durch  Beimischcn  von  Me- 
tallpulvcrn  odcr  Metalloxydcn  lassen  sich 
die  verschiedensten  Farbenwirkungen,  Mar- 
moriertingen  und  Mascrungen  crzielen. 

Trocken  und  verschlosscn  aufbewahrt 
ist  Ernolithpulver  fast  unbegrenzt  haltbar. 

Vtrarbtitung:  Das  Halbfabrikat  wird  untcr 
Erwa'rmung  verprefit;  die  Temperattir 
betra'gt  hierbei  60 — 140°,  der  nicdrigste 
Drttck  30  kg/qcm.  Man  kann  dadurch 
Ocgcnstande  in  jeder  gcwiinschten  Form 
herstellen,  wobei  die  zartcstcn  Einzelheiten 
und  die  fcinsten  Reliefs  scharf  her^us- 
kommen. 

Ernolith  lafit  sich  sagen,  feilen,  frasen, 
drehen,  bohrcn,  schleifen  und  polieren. 
Ferner  lassen  sich  MetaUteile,  Ocwebc 
z,  B.  Gaze,  Stramin)  u.  dgl.  einpresscn. 

Verwcndung:  Ernolith  dient  als  Ersatz  fttr 
Hartgummi,  Horn,  Steinnufi,  Galaiith, 
Bakelit,  Resinit  usw.  Besonders  geeignct 
scheint  das  Produkt  fttr  das  graphische, 
Gewerbe  zu  sein  (Herstellung  von  Druck- 
fiachen).  Aus  Ernoiith  lassen  sich  Werner 
Matrizen  fabrizicren,  in  denen  wieder 
Ernolithpositive  gepreBt  werden  kflnnen, 
ohne  daft  Matrize  und  Inhalt-miteinander 
verkleben.  Die  neuesten  Bemtihungen 
der  Erfinder  gehen  dahin,  die  Ernolith- 
klischees  auch  dem  Rotations-  und  Tlef- 
druck  nutzbar  zu  machen.  Auch  andere 
Reliefs  jeder  Art,  Knopfe,  TUrklinken, 
Schalterkappen  und  Steckdosen,  Pistolen- 
schalen  usw*  lassen  sich  aus  Ernoiith  her- 
stellen. 

Hergestellt  wird  das  Produkt  von  der  Ernolith- 
GmbH.,  Leipzig,  und  der  Deutschen  Erno- 
lithfabrik  GmbH.,  Berlin-Friedenau. 
Literatur: 

DRR   275857,   289597,   204856>   295238, 

302930,  302931,  303133. 
Chem,  Ztg.  39,  93^-36  (1915);  41,  489—90 

Kunststolfe  -$,    175—76   (1916);  9,   17—19 

Bugge.     , 


Plalane  s.  Holz  VII,  24. 
Platin  s.  Platinmetalle. 
Platingran  s.  Farbstoffe  I,  06. 


Platinmotallo. 


Cbcrsicht: 


Seite 


AHgcmeines 707 

1.  Plaiiu 708 

2.  Platinlcgierungon 715 

Platin-  Iridium      715 

Plalin-Rhodium 715 

Flatin-Gold 715 

Plalin-Silber 715 

3.  Platinverbindungcn 715 

Platinchlorwasserstoff satire    .   .    .  715 

Kaliumplatinchlorur 715 

Bariumplatinzyanilr 716 

4.  Ruthenium 716 

5.  Rhodium 716 

6.  Palladium 717 

7.  Osmium 718 

8.  Iridium      719 

Allgenuines:  Die  6  Platinmetalle  bilden  zu- 
sammen  mit  Eisen,  Nickel  und  Kobait  die 
achtc  Gruppe  des  periodischen  Systems 
der  chemischen  Elcmente.  Nach  den  Atom- 
gewichten  erg'ibt  sich  folgende  Gruppicrung: 
Ruthenium  Ru  101,7  Osmium  ()s  390,9 
Rhodium  Rh  102,9  Iridium  Ir  193,1 
Palladium  Pd  106,7  Platin  Ft  195,2 
Solange  ihre  Chemie,  besonders  die  des 
Rutheniums,  noch  wenig  erforsch.t  war, 
hat  man  wiederholt  geglaubt,  noch  weitere 
Platinmetaile  gefunden  zu  habcn;  ja  noch 
vor  wenigen  Jahrcn  ist  ein  seiches,  das 
Cana-dium1),  entdcckt  worden.  Da  abcr 
nach  den  neuesten  thcorctischcn  For- 
schungen  die  Entdeckung  weiterer  Platin  • 
metalle  nicht  mchr  zu  erwarten  ist,  weil  in 
dieser  Gruppe  des  Systems  kcine  Lilckcn 
mehr  vorhanden  sind,  wird  sich  voraus- 
sichtlich  auch  die  Entdeckung  des  Cana- 
diums  als  Irrtum  herausstellen. 

Die  Platinmetaile  weisen  unter  sich  vide 
Ahnlichkeiten  auf;  besonders  groB  sind 
diese  bei  je  zwei  im  System  imtereinandet 
stehenden  Metallen,  Alle  sechs  sind  Edel- 
metalle  mit  sahr  hohen  Schmp*  In  ihren 
Verbindungen  treten  sie  rnit  sehr  ver- 
schiedenen  Wertigkeiten'  auf,  bilden  also 
zahlreiche  Reihen  von  Verbindungen*  Ru- 
thenium und  Osmium  sind  am  leichtestem 
oxydierbar,  Sie  sind  ausgezeichnet  durch 
die  Bildung  der  flttchtigen  Tetroxyde 
RttOA  und  Os04,  in  denen  die  Metalle  acht- 
wertig  auftreten.  Rhodium  und  Iridium 
sind  in  ihren  wichtigsten  Verbindungen 
dreiwertig,  Palladium  und  Platta,  zwei- 
und  vierwertig.  —  Ruthenium,  Rhodium 
und  Palladium,  die  zusaminoji  -  in  doer 
Horizontalreihe  stehen,  h^beas  ein  spez. 
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Gew.  von  11,9  bis  12,6  und  werden  als 
leichte  Platinmetaile  bezeichnet; 
Osmium,  Iridium  und  Platin  sind  mit 
spez.  Gew.  von  21,4  bis  22,47  die  spezi- 
fisch  schwersten  aller  bekannten 
Stoffe. 

Das  Aussehen  der  Metalle  ist  je  nach 
ihrer  Verteilungsform  verschieden:  die 
geschmolzenen  Metalle  sind  weifi,  beim 
Vergliihen  ihrer  Verbindungen  erha'lt  man 
sie  als  grauen  ,,Schwamm",  beim  Fallen 
aus  Salzlosungen  mit  Reduktionsmitteln 
als  schwarze,  als  ,3Mohr"  bezeichnete 
Pulver.  Besonders  in  dieser  letzteren  Form 
sind  sie  katalytisch  wirksam,  z.  B.  auf 
Gemenge  von  Sauerstofi  und  Wasserstoff. 
—  Kolloidale  Platinmetalle  werden  durch 
elektrische  Zerstaubung2)  Oder  durch  Re- 
duktion  ihrer  Salzlosungen  bei  Gegenwart 
von  Schutzkolloiden3)  erhalten;  sie  bilden 
durchscheinende  schwarze  Losungen  von 
recht  grofier  Bestandigkeit,  die  fur  kata- 
lytische  Reaktionen,  so  insbesondere  fur  die 
Reduktion  ungesattigter  organischer  Ver- 
bindungen4), in  der  wissenschaftlichen 
Chemie  Anwendung  finden. 

In   Sauren  sind  die   Platinmetalle  mit 
Ausnahme  des  Palladiums  aufierst  schwer 
36'slich.     Gemeinsame  AufschluBmethoden 
besonders  fur  die  fein  verteilten  Metalle 
sind  das  Schmelzen  mit  Natriumsuperoxyd 
sowie  das  Erhitzen  mit  Kochsalz  im  Chlor- , 
strom,  wobei  wasserlosliche  Doppelchioride  ! 
entstehen.  ! 

Bei  der  Elektrolyse  ihrer  Salzlosungen  i 
erhalt  man  die  Platinmetalle  in  Form  von ! 
grauen  oder  schwarzen  Pulvern;  nur  aus  j 
Spezialbadern    mit    besonderen    Zusatzen 
kann  man  blanke,  f  est  an  der  Unterlage  haf- 
tende  Metallniederschlage  gewinnen5). 

Vorkommen:  Die  Platinmetalle  kommen  zu- 
sarnmen  im  Platinerz  vor,  das  gewohnlich 
75—85%  Platin  und  2— 5  %  Platinbegleit- i 
metalle  enthalt;  aus  ihm  werden  sie  auf; 
nassem  Wege    durch  komplizierte  Tren-i 
nungsmethoden  gewonnen.  ! 

Btzugsquetten     in     Deutschland    sind     die! 
drei    Firmen  W.   C.   Heraeus    GmbH,   in j 
Hanau,  G.  Siebert  in  Hanau  und  Franz 
Eisenach  &  Co.  in  Offenbach.    Praparate 
der    Platinmetalle    sind    auch    bei    den 
grofieren    Cherhikalienhandlungen    erhalt-j 
lich.  | 

Uber   Produktion    und    Preis    des    Platins 
siehe  dieses;  die  Preise  der  Platinbegleit- 1 
metalie  sind  bei  den  geringen  Mengen,  die' 
gewonnen  werden,  stark  von  Angebot  und  1 
Nachfrage  abhangig  und  im  allgemeinen ' 
etwas  hoher,  als  die  des  Platins.  Besonders 
wertvoll  sind  Iridium  und  Rhodium.        . 
Im  folgenden  wird  das  Platin  als  das  bei 
weitern  wichtigste  Metall  der  Gruppe  zu-i 

.*  erst  besprochen;  daran  sehlie&en  sich  seine  j 


technisch  wichtigen  Legierungen  und  Ver- 
bindungen, sodann  die  ttinf  Platinbegleit- 
metalle. 

1  Literatur: 

1.  French,  Chem.  News  104,  283  (1911). 

2.  Bredig,  Anorganische  Fermentc,  Leipzig 
1901.     Svedberg,  Ber.  chem.   Ges.  39, 
1712  (1906). 

3.  Paal  u.  Amberger,  Ber.  chem.  Ges.  37, 
i      124  (1904).    Kalle  u.  Co.,  DRP.  157  172 
j     (1903)u.268311(1912).    Skita  u.  Paal, 

Ber.  chem.  Ges.  42,  1627  (1909).  Skita 
u.  Meyer,  Ber.  chem.  Ges.  45,  3579 
(1912). 

4.  Paal  u.  Mitarbeiter,  Bee.  chem.  Ges.  40, 
2209    (1907);    41,    2273    u.    2281    (1908): 

,      42,  1553,  2239,  3930  (1909);  46,  1297  (1913). 
|      Skita,  Ber.  chem.  Ges.  42,  1627  (1909); 
43,  3393  (1910);   45,   3312,  3579  (1912). 

5.  Langbein,    Handb.    d.    elcktrolytischen 
,     Metallniederschlage,  6.  Aufl.  Leipzig  1906. 
|      s.  367—371. 

1.  Platin:  span,  platina  (Verkleinerungsf  orm 
von  plata,  Silber),  franz.  platine,  le,  engl. 
platinum.  —  Chemisches  Element,  Metall. 

Atomgewicht  195,2*).  Zeichen:  Pt.  Kristall- 
form:  regular.  Das  Platinerz  (gediegenes 
Platin)  bildet  selten  Oktaeder  und  Wurfel, 
meist  unregelmafiige  Korner,  und  besteht 
aus  Mischkristallen  des  Platins  mit  den 
ubrigen  Platinmetallen2). 

Die  Struktur  des  reinen  Platins  hSngt  wie 
bei  anderen  Metallen  vom  Bearbeitungs- 
zustand  ab3).  Wahrend  der  mechanischen 
Bearbeitung  wird  sie  immer  feinkorniger, 
beim  Erhitzen  rekristallisiert  das  Platin. 

Schmdzpunkt  176405).  Platin  schmilzt  im 
Knallgasgeblase,  spratzt  beim  raschcn  Er- 
starren  6). 

Siedepunkt  sehr  hoch,  nicht  bestimmt.  Siedet 
im  •  elektrischen  Ofen  von  Moissan7).  Irn 
Vakuum  beginnt  die  Verdampfung  schon 
bei  540°  8).  Verfluchtigt  sich  teilweise  in 
sauerstoffhaitiger  Atmosphere  infolge  Bil- 
dung  eines  unbestandigen  Oxyds;  die  Ge- 
wichtsabnahme  eines  Platintiegels  wird  erst 
oberhalb  1000°  w^gbar9). 

Dichte 


Wdrmeausdehnung  :  linearer  Ausdehnungs- 
koeffizient  0,000009,  etwa  gleich  dem  des 
gewohnlichen  Bleiglases11),  Ein  Platinstab 
von  1  m  L^nge  bei  Zimmerternperatur  ist 
bei  —191°  nur  urn  1,649mm  kiirzer  und 
bei  1000°  nur  urn  10,051  mm  la'ngerlla). 
Formeln  fur  die  Ausdehnting  12)  :  zwischen 
300«  u.  1000°:  lt  «  10  .  (1  +  8,87.  10-«  t 
+  0,00132.  10-«  ta);  zwischen  —  182<»  und 
Zimmertemperatur;  lt  =  10  .(1  -f  9,053 
10-^  t  +  0;00494.10-«  t2);  zwischen 
—  190°  und  +  100°:  lt  =  I0  .  (1  -f  8,749. 
IQ-e  t  +-0,003141  .,10-«  t^  -r  0,00000694, 
10—6  t»)j  zwischen  —  190°  und  +  Ij6°: 
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It  =•-    In  .  (1   -I-   8,911. 10~G  t    -h   0,00491. 
1Q-6  ta). 

Wtirmelettong    bei     18°    0,1664,    bei     100° 

0  17331!i)u 

Spezif.  War  me  von  —  i  90  °  bis  -h  1 7 u  0,0278  ") ; 
von  0°  bis  100°  0,030595  -|-  0,0000282  tir»); 
von  0°  bis  1500°  0,03 198  -|-  0,0000034  l'«). 

Atomwdrme  6,0517). 

Schmetzwarme  27,18IB). 

Etastizitiitsmodtil nach  SchaefcrID)16 029 kg/ 
qmm,  nach  Grtineisen80)  17080  kg/qmni; 
Temperatur-Koeffizient81)  0,978  x  10  (J. 

//flrfc  4 — 5  (Mohssche  Skaia),  stark  ab- 
hangig  vom  Bearbeitungszustande:  ge- 
schmolzen  weicher  als  Kupfer,  nach  dem 
Hlimmcrn,  Walzen  Oder  Zichen  wesentlich 
barter. 

Znsammendnickbarkdt  0,4  x  10  esw).  Dehn- 
barkeit,  Zugelastizitat  und  Zerreififestig- 
keit  sind  stark  abhSngig  vom  Reinheits- 
grad  und  vom  Bearbeitungszustand;  fiir 
reinstes  Platin  betrSgt  die 

Ztrreififestigkeit  cines  hart  gezogenen  Drahtes 
von  1  mm  Durchm.  24  kg,  eines  bei 
1300°  gegltihten  Drahtes  17kg23). 

Die  Dehnbarkeit  nimmt  beim  Ausgiiihen  stark 
zu. 

Die  Btegsamkeit  ist  sehr  grofi;  Zahlenwerte 
sind  nicht  vero'ffentlicht. 

Gasdichtigkeit:  Wahrend  Platin  ftir  allc  an- 
deren  Gase  undurchlassig  ist,  diffttndiert 
Wassersloff  durch  gluhendes  Platin24), 

Durchsichtigkeit:  im  sichtbaren  und  uitra- 
violettcn  Teil  des  Speklrums  undurclv 
Uissiger,  im  ultrarotcn  durchlftssiger  als 
Gold  und  Silber26). 

Forte:  GrauweiB,  wesentlich  dunklcr  und  un- 
ansehnliclier  als  Silber,— Kolloidale  Platin- 
15sungen  sind  tiefschwarz4).  Sonstige  op- 
tische  Eigenschaften:a6) 

Die  elMr,  Ltitfahigkeit  betrUgt  etwa  ein 
Zehntel  von  der  des  Siibers;  bei  0°:  9,94 
x  ID*27),  bei  18°:  9,24  x  104,  bei  100°: 
7,13  x  10*").  Temperatur-Koeffizlent 
zwischen  18°  und  100°:  0,00384as).  Beide 
sind  stark  abhlngig  vom  Reinheitsgrad  des 
Metalls:  Verunreinigungen  verrnindern  die 
LeitfMhigkeit  und  erniedrigen  den  Tern- 
peratur  *  Koeffizientenaft). 
Thermoetetctrtsche  Elgensehaften:  Ftir  die  Ther- 
mokraft  gegen  die  Legierung  von  Pt  mit 
aO%  Rh  gilt  tiber  250°  die  Formel; 
e  «  ~310  +  8,048  t  +  0,00172t«  *<»). 

lonisatton  van  Ga$en  durch  hei^es  Platin: 
Erhitzt  man  Platin  in  Gasen  (ausgenommen 
Wasserstoff)  auf  Rotglut,  so  nimmt  das 
Gas  positive,  dis  Platin  negative  Ladung 

,  an;  dagegen  wird  Wasserstoff  negativ 
geladena:L).  Im  Vakuum  sendet  weiB^ 
glilhendes  Platin  (wie  aahlwidhcf -andere 
gluhende  KSrper)  Elektronen,  also  nega- 
tive Ladungen,  aus82). 

fAagnetUche  .jEigenschaftern    Pl^fin   ist  sehr 


schwach  paramagnetisch.  Spezifische 
magnetische  Suszeptibilitat  nach  Owen 
-I-  0,8 33). 

Elelctrolytische  Eigcnschaften:  Aus  seinen  Salz- 
losungen  laBl  sicli  Platin  als  Edelmetali 
Icicht  clektrolytisch  abscheiden.  —  Die 
kathodischc  Oberspannung  an  blankem 
Platin  ist  minimal,  an  platinicrtem  =  O34). 
Dagegen  ist  die  anodischc  Oberspannung88) 
sehr  crhcblich;  sic  wird  durch  Passivitat 
infolgc  Oxydbildung  crklart.  Durch  Plati- 
nienuig  wird  sic  herabgesetzt30),  Als 
Kathodcnmaterial  erlcidet  Platin  cine  Auf- 
lockerung07);  als  Anodenmaterial  ist  es 
sehr  widerstandsfahig,  wird  aber  doch  z.  B. 
von  konzentrierter  Salzsliure  etwas  ange- 
griffen88).  —  Durch  Wechselstrom  bei 
gleichzcitiger  anodischer  Polarisation  durch 
Gleichstrom  werden  erhebliche  Platin- 
mengen  gelost80)* 

Radioaktive  Eigenschaften:  Platin  zeigt  eine 
rninimaleRadioaktivitMt40);nachStruth41) 
betragt  sie  etwa  Vacoo  von  der  des 
Urans.  Vethaltcn  gegen  Radioaktion: 
Radium  erzeugt  an  Platin  eine  SekundSr- 
strahlung48).  R5ntgenstrahlen48)  und  Ka- 
thodenstrahlen44)  rufen  sekundare  Strah- 
lungen  des  Platins  hervor. 

Verhalten  gegen  Gase:    Als  typisches   Edel- 
metal!  gilt  Platin   fiir  praktische  Zwecke 
als  nicht   oxydierbar    auch   bei    hShetcn 
Temperaturen.    Jedoch  ist  es  nicht  ab- 
solut   unangreifbat    durch  Sauerstoff;   je 
feiner  es  verteilt  ist,  desto  leichter  lafit 
sich  das  Eintteten  der  Qxydation  nach- 
weisen.     Platinmohr  oxydiert  sich  schon 
beim    Liegen    an     der    Lttft,    schneller 
beim    Erhitzen,    Platinschwamm,    wenn 
man  ihn  viele  Tage   lang   auf   420°  bis 
450°   erhitzt;   Draht   und  Blcch  mtissen 
wiederholt  auf  300°  erwlirmt  und  wieder 
abgektihlt  werden,  urn  eine  oberfmchliche 
Auflockerung  zu  erleiden  und  sich  spuren- 
weise  zu  oxydieren*6),     Da  aberdies  die 
gebiidete  feste  UJsung  von  Platinoxyden 
oberhalb  500  °  wieder  zerffillt,  ist  die  wissen- 
schaftlich  interessante  Oxydierbarkeit  des 
Platins  praktisch  bedeutungslos.  —  Chlor 
greift  Platin  stark  an,  besonders  bei  er- 
hdhter  Temperatur*    Die  Einwirkung  von 
Brom  auf  gltihendes  Platin  scheint  schwach, 
die  von  Jod  minimal  zu  sein48).    Kohlen- 
oxyd  wird  von  Platinmohr  absorbiert,  wo- 
bei  wahrscheinlich  eine  chemlsche  Verbin- 
dung  etitsteht47).   Bin  Strom  von  Kohlen- 
oxyd  sund  Chlor  ftihrt  nicht  nur  fein  ver- 
teiltes,  sondern  auch  kompaktes  Platin  bei 
etwa  230°  in  Verbindungen  des  Metalls  mit 
Kohlenoxyd  und  Chlor.  iiber,  die  <i«h 
Wasser  zersetzt  werden.    Leuchtgas  greift 
Platin  an,  und  zwar  inf  olge  seines,  Gehalts 
an  Schwefelkohlenstoff.     Die  vennutlich 
gebiidete  Verbindung  Pta£S^a)  wird  durch 
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Wasserstoff   zu   Platin,    Kohlenstoff   und 
Schwefelwasserstoff  reduziert;    die   Folge 
1st    eine    Korrosion    und    BeruBung    des 
Platins.    Bei  einem  Gehalt  des  Platins  an 
Iridium  und  besonders  an  Rhodium  ist  die 
BeruBung  viel  starker50). 
Verhaiten  gegen  andere  chemische  Stoffe:  Mit  den 
niedrigschmelzenden   Unedelmetallen   wie 
'    z.  B.  Zinn  und  Blei,  aber  auch  mit  Kupfer 
und  Silber  biidet  Platin  leichtschmelzende 
Legierungen;     von     Metalloiden     greifen 
Schwefel,  Selen,  Phosphor51),  Arsen,  Sili- 
cium  und  Bor  das  Platin  an,  Kohlenstoff 
dagegen  nicht52).    Gegen  alle  Sauren  mit 
Ausnahme  von  heiBem   Konigswasser  ist 
Platin  sehrwiderstandsfahig.  Von  Salpeter- 
saure  wird  es  nicht  angegriff en 53).     Die 
Loslichkeit  in   Salzsaure  ist  nur  fur  fein 
verteiltes  Platin  bei  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff  infolge  der  gleichzeitig  eintretenden 
Oxydation    erheblich54),    55).       Auch    in 
Schwefelsaure  ist  Platin  nicht  vollkommen 
unlosiich,  heiBe  konzentrierte  Saure  greift 
es  an.     Die  Angaben  uber  Platinverluste 
bei  der  technischen  H'erstellimg  von  kon- 
zentrierter     Schwefelsaure56)     haben    an 
Interesse  verloren,    seitdem  man  hierfur  j 
allgemein  Gold-Platinapparate  verwendet,  ] 
bei  denen  das  Platin  mit  der  Saure  nicht  in 
Beruhrung    kommt.    —    HeiBes    Konigs- 
wasser   lost    das    Metall    zu    Platinchlor- 
wasserstoff.  —  Schmelzende  Alkalien  (Atz- 
natron57),  Lithiumoxyd58)  greifen  Platin, 
an.    Sehr  stark  wirkt  Natriumsuperoxyd,  | 
fein  verteiltes  Platin  wird  vollstandig  auf-  i 
gelost59).  —  Von  Salzen  greifen  schmel- ' 
zende    Alkalisulfide    und    -nitrate,    sowie 
Cyankalium  das  Platin,  erheblich  an.    Die 
Einwirkung  von  kochender  Schwefelsaure 
wird  dutch  Zusatz  von  Kaliumsuifat  in- 
folge der  damit  verbundenen  Siedepunkts- 
erhohung  wesentlich  verstarkt. 60)     Auch 
schmelzende   Alkalikarbonate   sind   nicht 
ganz  ohne  Einwirkung  auf  Platin;  nach 
wiederholten   Karbonataufschlussen  beob- 
achtet   man   an   Platintiegeln    eine   ring- 
formige  Korrosion,  die  unter  Mitwirkung 
des    Luftsauerstoffs    einzutreten    scheint. 
Katalytisches    Verhaiten 61) :    Fein    verteiltes 
Platin  ist  wohl  der  bekannteste  katalytisch 
wirksame  Stoff.     Die  wichtigsten  Reak- 
tionen  sind  die  Vereinigung  von  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  zu  Wasser  (Knallgas- 
katalyse),  die  Zersetzung  des  Wasserstoff- 
superoxyds,  die  Oxydation  von  schwefliger 
Saure  zu  Schwefelsaureanhydrid,  von  Am- 
moniak  zu  Stickoxyd,  die  Reduktion  orga- 
nischer  Verbindungen  durch  Wasserstoff. 
Materialpriifung:  Platin  erkennt  man  haupt- 
sachlich  an  seiner  Unvera'nderlichkeit  beirn 
Erhitzen  auf  hohe  Temperaturen  und  an 
seiner  hohen  Dichte. 
Seinen  Reinheitsgrad  kann  man  auf  physika- 


lischem  Wege  durch  Messung  der  Thermo- 
kraft  gegen  absolut  reines  Platin62)  oder 
durch  Feststellung  des  Grades  der  Be- 
ruBung im  Leuchtgasstrom63),  auf  che- 
mischem  Wege  durch  Auflosung  in 
Konigswasser  und  Fallen  mit  Salmiak  er~ 
mitteln,  wobei  reines  Platin  eine  rein  heli- 
gelbe  Fallung  von  Platinsalmiak  ergibt. 
Ftir  eine  genauere  Untersuchung  bedarf  es 
naturlich  komplizierterer  chemischer  Me- 
thoden 64). 

Haltbarkeii:    Die  Grenzen  fiir  die  Haltbar- 
keit  des  Platins    ergeben    sich    aus    dem 
uber   sein    Verhaiten    Gesagten.     Leichl 
schmelzende     Metalle,     Substanzen,     die 
Chlor,  Schwefel  oder  Phosphor    abgeben 
konnen,  atzende  Alkalien  und  Cyankalium 
durfen  nicht  in  PlatingefaBen  erhitzt  wer- 
den,  auch  ist  die  Beruhrung  mit  leuchten- 
den  oder  rufienden  Flammen  zu  vermeiden; 
Thermoelemente  sind  vor  der  Einwirkung 
von  Metalldampfen  durch  gasdichte  Mon- 
tierungen  zu  schtitzen. 
Bearbeitbarkeit:  Platin   hat  auBerordentlich 
giinstige  mechanische  Eigenschaften.    Das 
geschmolzene  Metall  wird  in  rechteckige 
oder  runde  Formen  gegossen  und  mit  dem 
Fallhammer  bei  heller  Rotglut  zu  Stangen 
geschmiedet,    Diese  werden  zu  Blech  und 
Draht  verarbeitet,  den  Ausgangsf ormeri  fiir 
alle  Gegensta"nde  aus  Platin.    Fur  die  Ver- 
arbeitung  zu  Draht  wird  das  Metall.  zu- 
nachst    gewalzt,    dann    durch    Zieheisen 
und  schliefilich  durch  Diamanten  gezogen* 
Durch  direktes  Ziehen  gelangt  man  bis  zu 
Draht  von  0,02  mm;  noch  feineren  Draht 
bis  herab  zu  0,001  mm  Starke  kann  man 
nach  dem  Verfahren  von  Wo  lias  ton  her- 
stellen,  indem  man  einen  diinnen  Platin- 
draht  in  eine  dickere  Silberhulle  steckt,  das 
Ganze  zu  feinem  Draht  auszieht  und  dann 
das  Silber  mit  Salpetersaure  weglost.  — 
Das  Walzen  von  Blechen  geschieht  zwischen 
polierten   Stahlwalzen   und  gestattet,  die 
Herstellung  von  0,0025  mm  dicken  Folien. 
—   Durch   die   mechanische   Bearbeitung 
wird  das  Platin  hart;  es  muB  deshalb  wah- 
rend  der  Arbeit  von  Zeit  zu  Zeit  aus- 
gegluht  werden.-—  In  gliihendem  Zustand  ist 
das  Platin  schweiBbar,  eine  .  Eigenschaf t, 
von  der  man  ha'ufig  zwecks  Vereinigung 
einzelner  Bleche  oder   Drahte   Gebrauch 
macht.   Auch  la'fit  es  sich  mit  sich  selbst, 
sowie  mit  den  meisten  anderen  Metallen 
verloten.    Die  Wahl  des  Lots  richtet  sich 
nach  dem  Schmelzpunkt  des  zweiten  Me- 
talls;  fiir  hochschmelzende  Metalle  kommen 
Legierungen  von  Palladium,  Platin  und 
j     Gold,  fur  niedrig  schmelzende  die  gewShn- 
|     lichen    Lotsorten   in    Betracht.       Kteine 
Schaden  an  Platingera'ten  kann  man  durch 
VerschweiBen  der  Rander  oder  durch  Auf- 
schweiBen  von  Blechstttckchen  ausbes$ern» 
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Verwendbarkcit:    Platin    vereinigt    in    sich 
eine   groBc    Anzahl    lechniscn   wcrtvoller 
Eigcnschaftcn,  die  ihm  cine  viclseitigc  Ver~ 
wendung  sichcrn.  Als  Edclmctall  von  schr 
hohem  Schmclzpunkt  (1764°)  und  groBer 
Widerstandsfahigkcit  gcgcn  vide  Chcmi- 
kalicn  findet  cs  im  chemischcn  und  physi- 
kalischen  Laboratorium  ausgcdchntc  An- 
wendung  in  Form  von  Ticgcln,  Schalen, 
Elektrodcn05),  Drahten  und  andcren  Ge- 
raten,  fcrncr  als  Widerstandsmaterial  in 
eiektrisch  gchciztcn  Laboratoriumsofon68); 
in  der  chemischcn  Industrie  fur  Schwcfcl- 
•saurc-Konzcntrationsapparatc*7)    und   als 
Anodenmaterial  bci  dcrChloralkali-Elcktro- 
lyse  zur  Herstcllung  von  Hypochloritcn, 
•Chloratcn    und    Perchloratcn  M) ;    in    der 
Medizin   ftir    Injektionskantilcn    und   ftir 
Antikathodcn  in  Rontgenrohren;  in  der 
Zahntechnik  fttr  Flatten  ktinstlicher  Ge- 
bisse  und  filr  Stifte  fur  kUnstlichc  zahnc; 
in  der  Elcktrotechnik  fttr  unoxydicrbare 
Kontakte  an  Stark-  und  Schwachstrom- 
apparaten  und  fiir  Blitzableiterspitzcn;  zur 
Messung  hoher  Tempcraturen M)  als  Platin- 
Widerstandsthermometcr,  sowic  als  Pyro- 
meter nach  Le  Chatelier:  zwei  Drahtc, 
«incr  aus  chemisch  reinem  Platin,  der  an- 
•dere  aus  cincr  Legierung  desselben  mit 
10%  Rhodium,  sind  an  cinem  Ende  vcr- 
•schmolzcn;  die  Temperatur  wird  durch  die 
Thermokraft  des  Elements  bcstimmt.  Seine 
katalytische  Wirksamkeit  benutzt  man  im 
kleinen  bei  den  OassclbstzUndcrn  und  den 
Brennstiften    fiir   die  Brandmalerei,    fiir 
Rauchverzchrlampen,  im  groBen  fiir  die 
Herstellung  von  SchwefelsHure  aus  Schwe- 
feldioxyd70)  und  von   Salpetcrsfturc  aus 
Ammoniak;  hierbei  wird  das  Platin  ge~ 
wohnlich  in  Form  von  platinicrten  feuer- 
festen  Stoffen  (Asbcst,  Porzellan,  Magne- 
siumsulfat)  verwendet.      Die  Anwcndung 
des  Platins  in  der  Gltthlampentcchnik  be- 
ruht  auf  seinem  niedrigen  Ausdehnungs- 
Koeffizienten,  der  nahezu  gleich  dem  des 
Bleiglases  ist,  und  auf  seiner  Unoxydierbar- 
keit  beim  Erhitzen.  Diese  Eigenschaften  er- 
m^glichen  es,  die  Stromzufiihrungsdrahte 
aus  Platin  luftdicht  in  Olas  cinzuschmelzen. 
Die  einzige  Eigenschaf  t  des  Platins,  die  von 
den  meisten  VerbrAuchern  als  Nachteil  un- 
angenehm  empfuhden  wird,  nSmllch  sein 
Jioher  Preis,  hat  in  den  letzten  Jahren  vor 
•dem  Knege  eine  immer  zunehmende  Ver- 
wendung  des  Metalls  in   der   Schmack- 
warenindustrie  mit  sich  gebracht    PJatin 
1st  zwar  das  beste  Material  fiir  Brillant- 
fassungen,  im  Ubrigen  aber  wegen  seiner 
'    grauweiBen    Farbe    ftir    Schmucksachen 
•eigentlich  nicht  besonders  geeignet  und  nur 
€ben  wegen  seines  hohen,Wert&  von  dieser 
Luxusindustria  begehrt.  —  Das  dauernde 
:    Steigen    des^   Pl&tinpfeises    fuhrte    dazu, 


fur    die     verschiedcnsten     Vcrwcndungs- 
gebicte 

Ersatzstoffe   cinzufUhrcn,    die    ihren   Zweck 
mehr    odcr  wcnigcr  vollkommen  erfullcn. 
Wiihrend  ihre  Vcrwendung  sich  im  Frie^dcn 
in  recht  bescheidencn  Urenzcn  hielt,  zwang 
die  durch  den  Kricg  hervorgerufcnc  Platin- 
knappheit  viele  Induslricn  zur  Verwcndung 
auch  wcniger  gocignetcr  Ersatzstoffc.    Fiir 
Laboraloriumsgeratc   kommt   das    Qtiarz- 
glas,  sowie  eine  Legierung  von  00%  Gold 
mil   10%    Platin    in  Betracht,   bcidc  bc- 
silzcn  aber  nicht  die  gleiche  Widerstands- 
fahigkcit gegcn  hohc  Tempcraturen.    Fiir 
die  Eiektroanalyse  ist  Tantai  cmpf  olilcn  71), 
von  andcrcr  Seite  aber  als  wcnig  geeignet 
bezciclmct  wordcn?a).     Apparatc  fiir  die 
SchwefclsUure-Konzcntralion  fcrtigt  man 
aus  Gold,  weii  dieses  erhcblich  widerstands- 
fahigcr  gcgen  konzcntricrtc  Schwefelsa'ure 
ist,  und  versieht  sie  nur  auBen  mit  cincm 
dtinnen  Platiniiberxtige  zum  Schutzc  gcgen 
die  Heizgase67).     Anoden  fiir  die  Chlor- 
alkali-Elcktrolyse   fertigt  man  auch  aus 
Kohle,  die  aber  viel  rascher  abgenutzt  wird 
und    zu    Nebcnrcaktioncn    Vcranlassung 
gibt.    Fiir  medizinischc  Zwecke  verwcndet 
man   Stahlkanttlen,  in  der  Zahnindustrie 
auBer  Stiften  aus  PiatindoubW  solchc  aus 
den  verschiedenstcn  Edcimetail-Lcgierun- 
gcn  mit  wesentlich  niedrigcrcn  Schmelz-. 
ptmkten.    Fur  Antikathodcn  in  Rontgen- 
rohren kommt  Wolfram  wegen  seines  hohcn 
Schmelzpunkts  in   Betracht,   ebenso  fiir 
Starkstromkontakte;  in  der  Schwachstrom- 
technik  behilf  t  man  sich  mit  Silber  Oder  mit 
Lcgierttngen  desselben  mit  geringem  Platin- 
oder  Palladiumgehalt.    Tcmperalurcn  bis 
zu  1100°  kann  man  mit  Thermoelemcnten 
aus     Nickel-Chrom-Legicrungen,     hoherc 
Tcmpcraturen  mit  optischen  Pyromotcrn 
messen.  —  Als  Kontaktsubstanzcn  fiir  die 
Fabrikation  von  Schwefelsfture  und  Sal* 
petersture  benutzt  man  Eisenoxyd  und 
Vanadinverbitidungen  und  begntigt  sich 
mit  gerlngeren  Ausbeuten*      Die   Oiah- 
lampentechnlk  verwendet  in  ausgedehntem 
MaBe  Einschmelzdrahte  aus  Eisennickel- 
Legierungen  mit  niedrigem  Ausdehnungs- 
koeffizienten,  die  meSst  zum  Schutze  gegen 
Oxydation  mit  einem  diinnen  Platiniiber- 
2«g   versehen  werden.      Auch  Wolfram 
und  Moiybdan   kommen  als  Ersatzstoffe 
in     Betracht    —    Fur     Schmuckwaren 
sind  LegJerungeti  des  Goldes  mit  Nickel 
1    tmrf  mit  Palladium  als  ,,WeiBgold"  etnp- 
fohlen   worden73);   wahrend    des  Krieges 
hat  eine  Legierung  von  90  %  Palladium  wit 
-    10  %  Rhodium  eine  Zeitlang  eine  Rplfefcl* 
,  Platinersatz  gespielt,  bis  die  t 

r    diesen  Metallen  ersch^pft 


.Netenprodttkte  bei  der  Plattag^6miin{f  sind 
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die  ubrigen  Platinmetalle  (siehe  die  folgen- 
den  Artikel). 

Handelsformen  sind  Piatinerz,  technisch 
reines  tmd  chemisch  reines  Platin  (von 
denen  letzteres  wegen  der  Schwierigkeit 
der  Herstellung  einen  erheblichen  Auf- 
schlag  gegenuber  dem  Preise  des  technisch 
reinen  Metalls  bedingt),  in  Form  von 
Barren,  Schwamm  und  Fabrikaten. 

Handelszentren  sind  fur  Piatinerz  Jekaterin- 
burg  im  Ural,  fur  Platinmetalle  Paris, 
Hanau,  London  und  New  York.  Die  Com- 
pagnie  Industrielle  du  Platine  in  Paris  be- 
herrschte  vor  dem  Weltkriege  mindestens 

Platin-Preise  (in  Mark  das  kg). 
QOOO        ,    , 


8500 

800O       I 
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7500       | 

70QO\      \ 
6500      \ 

6000\      ; 

I 
5500\      ! 

j 
5000      \ 

1 
i      I 


einigen  Jahren  viel  von  sich  reden  machcn,. 
haben  leider  noch  nichts  produziert.) 

Die  Erzproduktion  betrug  in  den  letztent 
Jahren  vor  dem  Kriege  schatzungsweise 
6000—9000  kg  jahrlich,  wovon  der  Ural 
etwa95%,  Columbian  die  rcstlichen  5°;, 
lieferte ;  genatie  Angaben  sind  nicht: 
moglich,  wei!  weder  aus  Rutland  noch 
aus  Columbien  zuverlassiges  statistisches 
Material  vorliegt.  Die  detitsche  Einfuhr 
an  Erz  und  Metall  betrug  nach  der  amt- 
lichen  Statistik  1911:  1876  und  2860  kg, 
1912:  2258  und  2574  kg,  1913:  2314  und 
2343  kg;  die  franzosische  Erzcinfuhr  aus 
Rutland  1910:  5878  kg,  1911:  6895  kg, 
1912:  5454  kg.  Die  starken  Schwankungen 
des  Platinpreises  seit  1880  sind  aits- 
der  folgenden  Kurve  ersichtlich.  Wahrend 
die  Preise  bis  zum  Kriegsbeginn  inter- 
national waren,  brachte  die  Absperrung 
Deutschlands  von  der  Zufuhr  zusammen 
mit  dem  groBen  Verbrauch  fur  Kriegszwecke- 

i  (hauptsachlichfurdieAmmoniakoxydation)' 
ein  starkes  Ansteigen  der  deutschen  Platin- 
preise  mit  sich;  aber  auch  im  feindlichen. 
Auslande  haben  sich  die  Preisverhaltnisse* 
nach  den  vorliegenden  Nachrichten  ahnlich 
gestaltet.  In  Deutschland  wurde  Platin 
im  September  1916  beschlagnahmt;  der 
Ankaufspreis  ftir  Altplatin  wurde  amtiich 
auf  8000  M.  fur  das  Kilo  festgesetzt  und 
hat  damit  eine  Hone  erreicht,  die  man* 
im  Frieden  fur  undenkbar  gehalten  ha*tte* 
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80%  der  russischen  Erzproduktion  und  hatte 
infolgedessen  entscheidenden  Einflufi  aufi 
den  PJatinmarkt;  die  zukiinf  tige  Gestaltung ! 
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2.  Die,  Platittlogiunmgon. 
Platin- Iridium:  Schmp.  und  Dichtcn  dcr 
Legicrungcn  licgcn  zwischen  dcnen  dcr 
beiden  Elementc,  also  hohcr,  als  bcim 
reincn  Platin,  Bin  Iridiumzusatz  crhoht 
die  Zugfestigkeil1)  und  die  Hilrte  des 
Platins,  erschwert  abcr  seine  Verarbeitung. 
Die  tiblichsien  Lcgicrungen  sind  die  mit 
bis  zu  25%  Iridium;  seiche  mit  hoherem 
Iridiuingehalt,  bis  zu  50%,  sind  noch  be- 
schrankt  verarbcitbar.  Durch  Ausgliihen 
bei  Temperaturen  bis  zu  etwa  750°  wird 
merkwiirdigerwcisc  die  Zugfes'igkcit  der 
Legierungen  mit  hoherem  Iridiumgehalt 
gcsteigert,  wahrend  sie  nach  dem  Erhitzen 
auf  noch  hohere  Temperaturen  rasch  ab- 
nimmt1). 

Die  elektrische  Leitfahigkeit  der  Le- 
gierungen ist  geringer  ais  die  des  reinen 
Platins.  —  Die  Unvera'nderlichkeit  des 
Platins  beim  Gliihen  an  der  Luft  wird 
durch  einen  Iridiumzusatz  ungitnstig  be- 
tinflufit,  weil  Iridiuni  sich  leichter  als 
Platin  oxydiert  und  verfliichtigt.  Dagegen 
sind  die  Legierungen  widerstandsfa'higer 
gegen  manchc  Chcmikalien,  z,  B.  gegen 
Chlor,  also  auch  gegcn  Konigswasser  und 
gegen  konzentrierte  Schwefelsa'ure. 

Vermndttng:  Die  in  Paris  aufbewahrten 
internationalen  Einheiten  der  Mafte  und 
Gewichte  sind  aus  Platin  mit  10%  Indium 
hergestcllt.  Die  gleiche  Legierung  benutzt 
man  wegen  ihrer  groBen  Widcrstandsfahig- 
keit  zu  Anoden  fiir  die  technische  Chlor- 
alkali-Elektrolyse,  Elektrische  Kontakte 
fur  Starkstrom,  z,  B.  fUr  Automobil-  und 
Flugzcugmotore,  fertigt  man  aus  Legie- 
rungen mit  15 — 25%  Ir,  Injektionskantilen 
fttr  medizinische  Zwecke  aus  20— 30%iger 
Legierung.  Ftir  die  thermoelektrische  Tem- 
peraturmessung  benutzt  man  auch  Ele- 
mente  mit  einem  Draht  mit  10%  Ir,  doch 
sind  diese  wegen  ihrer  Veranderlichkeit 
bei  h5heren  Temperaturen  nicht  so  zweck- 
m^Big  wie  die  .Platinrhodiumelemente. 

Platin-Illiodium:  Ein  Zusatz  von  Rhodium 
beeinfluBt  die  mechanischen  und  che- 
mischen  Eigenschaften  des  Platins  in  ahn- 
Hcher  Weise  wie  ein  soldier  von  Iridium, 
jedoch  werden  Platinrhodium-Legierungen 
wegen  der  grofieren  Seltenheit  und  Kost- 
barkeit  des  Rhodiums  weit  wenjger  her- 
gestellt.  Ihr  Hauptanwendungsgebiet  ist 
das  thermoelektrische  Pyrometer  nach  Le 
Ch  atelier  (s.  bei  Platin). 

Platin-Gold:  Das  Schmelzdiagramm  der 
gesamten  Legierungsreihe  untersudite 
Doer  in  eke  I2),  die  elektrischen  Eigen- 


schaften der  vcrarbeitbaren  Legierungen 
(mit  bis  zu  40%  Platingehalt)  Geibci1). 
Goldlcgierungcn  mit  10  und  20%  Platin 
finden  als  Ersatz  fur  Reinplatin  zur  Her- 
stellung  von  Geraten  Anwcndung  und  sind 
chcmisch  cbenso  widerstandsfahig  wie 
dieses,  schmelzcn  abcr  viel  niedriger. 
Platin-Silbor:  Audi  fur  diesc  Legierungs- 
reihe wurde  das  Schmelzdiagramm  von 
Docrinckcl3)  fcstgcstcllt.  Die  Legie- 
rungen bis  zu  einem  Platingehalt  von  33% 
lasscn  sich  gut  vcrarbciten  und  finden  als 
Ersatz  fiir  Reinplatin  in  der  Schmuck- 
industne  und  ftir  elektrische  Schwach- 
stromkontakte,  aulierdem  wegen  des 
niedrigen  Tempcraturkoeffizientcn  ihrer 
elektrischen  Leitfahigkeit  fiir  elektrische 
Hitzdrahtinstrumente  Verwcndung.  Gegen 
Chemikalien  sind  sie  naturlich  nicht  so 
widerstandsfahig  wie  Platin,  werden  z.  B. 
von  Salpetersaure  angegriffen. 
Literatur: 

1.  Geibel,  Z.  anorg.   Ch.  70,  240  (1911). 

2.  Doerinckel,  Z.  anorg,  Ch,  54>  333  (1907). 

3.  PlalinverMndimgen. 
Platinchlorwasserstoitsiiure  (faischlich  oft 

Platinchlorid     genannt):     franz.:     acide 
chloroplatinique ;  engl, :  choride  of  platinum. 

Formet:  HoPtCle.6HoO. 

Molekutargewicht:  518,  mit  37,64%  Platin, 
41,10%  Chior, 

Braunroter,  sear  zerfliefilicher  fester 
Korper;  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter 
Abgabe  von  Wasser,  Salzsaure  und  Chlor. 

Bildungswdrme  aus  PtCl4  und  2HC1,  6H20: 
20460  cal1).  Sehr  hygroskopisch ,  in 
Wasser  mit  rein  gelber  Farbc  sehr  leicht 
Idslich2)  (brftunlicher  Farbton  der  Losung 
deutet  auf  einen  Iridiumgehalt  des 
verwendeten  Platins).  —  Starke  zwei- 
basische  SSurc,  mit  Basen  Salze  bildend,  von 
denen  das  Kalium-  und  das  Ammonium- 
^alz  (Platinsalmiak)  schwer  loslich  sind. 

Verwendung  zur  Herstellung  platinhaltiger 
Kontaktmassen,  wie  Platinasbest;  iUr 
galvanische  Platinb&der  (Platinierungs- 
fliissigkeiten);  in  der  Analyse  zur  Bestim- 
mungvon  Kaiium,  Rubidium  und  Caesium, 
in  der  organischen  Chemic  zur  Charakteri- 
sierung  von  Basen,  deren  Platindoppelsalze 
hfiufig  schwer  loslich  sind  und  gut  kristalli- 
sieren. 

Kaliumplatinchlorur :  franz. :  chloropla- 
tinite  de  potassium;  cngL:  chloroplati- 
nite  of  potassium. 

Formel;  K2PtCl4. 

MolekutargewiM:  415,24,  mit  47,0%  Platin, 
18,85%  Kalium,  34,15%  Chlor, 

Kristallisiert  in  r  ubinro  ten,  quadratischen 
Prismen.  "'  * 

BlttotagfwBtnu  aus  Pt,  Cla  und  2KC1:  + 
45170  cal*). 
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Losungswarme —  12220  cal 3). 

An  der  Luft  bestandig;  loslich  in  108 
Teilen  Wasser  von  16°,  in  19  Teilen  Wasser 
von  100° 4). 

Verwendung   in    der    Photographic    fur    die 

Platinotypie  tmd  die   Platintonung.     Als 

Ersatz   ist   im    Kriege    Kaliumpalladium- 

chlorur  verwendet  worden,  das  aber  den 

Bildern  einen  mehr  griinlichen  Ton  gibt. 

Bariumplatinzyanur :  franz. :  platinocyanure 

de  baryum;  engl.:  Barium-Platinocyanide. 

Formel:  BaPtCy4.4H80, 

Molekulargewicht:  512,   mit  38,67%   Platin. 

Kristallisiert    in    monoklinen    Prismen, 

und  zwar  aus  alkalischen  Losungen  von 

grimer,   aus   sauren   von   gelber   Farbe5). 

Beim  Erhitzen  werden  die  Kristalle  unter 

Wasserverlust  erst  orangefarbig,  dann  weiB. 

Die  grtine  Form  fluoresziert  stark  grun- 

gelb,  besonders  unter  der  Einwirkung  von 

Rontgenstrahlen,     die     gelbe     nur     sehr 

schwach. 

An  der  Luft  bestandig;  in  kaltem  Wasser 
schwer,    in    heifiem    leichter    loslich;    die 
Losung  ist  vollkommen  farblos. 
Verwendung  in  der  Rontgentechnik  zur  Her- 
stellung  von  Leuchtschirmen. 
Literatur : 

1.  Pigeon,   Compt.   rend.   110,   80   (1890); 
Ann.  Chim.  Phys.  2,  439  (1894). 

2.  Optische    Eigehschaften    der    Losungen: 
A.  Hantzsch,  Ber.  chem.  Ges.  41,  1219 
(1908).  Z.physik.Ch.  72,363(1910).  Elek- 
trische    Leittahigkeit    der    Losungen:    F. 
Kohlrausch,    Z.    phvsik.    Ch.    33,    266 
(1900). 

3.  J.  Thomsen,  J.  prakt.  Ch.  15,  435  (1877). 

4.  Crookes,  Chem.  News  9,  37  (1864). 

5.  Levy,   Transact.    Chem.    Soc.    93,    1446 
(1908);  Zentrbl.  1908  I,  1382.  , 

4.  Ruthenium:  franz.:  ruthenium;  engl.:' 
ruthenium.  —  Chemisches  Element,  Metall. 

Atomgewicht:  101J1).     Zeichen:  Ru. 

Schmelzpunkt  nicht  genau  bekannt  ungefahr ; 
2000°.  Im  Knallgasgeblase  und  im  elek-  j 
trischen  Lichtbogen  schmelzbar;  spratzt ! 
stark  beim  Erstarren.  , 

Siedepunkt  unbekannt;  siedet  in  Moissans; 
elektrischem  Ofen2).  ' 

Dichte:  12,063s). 

Warmeausdehnung  bei  40°  0,00000963,  von . 
0—100°  0,00000991 4).  j 

Spezifische  Wdrme  zwischen  0°  und  100°  i 
0,0611,  zwischen  0°  und  20°  0,0595  5). 

Atomwdrme:  6,0.      Zahlenangaben  liber  die  I 

Mechanischen  Eigenschaften  liegen  nicht  vor.  j 
Diese  sind  fur  die   Verwendbarkeit  sehr 
ungunstig.  Ruthenium  ist  sehr  hart  (etwa 
7,5)  und  aufierst  sprode,  nicht  dehnbar  und  1 
nicht  biegbar.  Der  Bruch  ist  kristallinisch.  ! 

Farbe:  grauweiS,  wie  Platin.    Spektrum  s. 6). ; 

Magnetische  Eigenschaften:  spez.  magnetischei 
Suszeptibilitat  +  0;437).  i 


Verhatten  gegen  Gase:  Ruthenium  oxydiert 
sich  bei  gewohnlicher  Tempcratur  nicht, 
dagegen  beim  Erhitzen,  aber  lange  nicht 
so  stark  wie  Osmium.  Bei  Rotglut  uber- 
zieht  es  sich  mit  einer  blauen  Oxydschicht, 
im  Knallgasgeblase  verbrennt  es  bei 
SauerstoffuberschuB  zu  gasformigem 
Tetroxyd,  dessen  Bildung  auch  schon  bei 
Rotglut  dtirch  den  Gewichtsverlust  und 
den  auftretenden  ozonahnlichen  Goruch 
nachweisbar  ist,  —  Chlor  greift  das  Metall 
in  der  Hitze  unter  Bildung  des  Sesqui- 
chlorids  an. 

Verhalten  gegen  andere  chemische  Stoffe:  Ru- 
thenium legiert  sich  mit  den  anderen 
Platinmetallen,  ferner  mit  Zink,  Zinn  und 
Kupfer,  dagegen  nicht  mit  Blei.  In  der 
Natur  kommt  es  als  Nebenbestandteil  des 
OsmiridiumS;  also  legiert  mit  diesen  beiden 

:     Metallen,  vor.  —  Sauren  greifen  das  Rti- 

;     thenium  nicht  an.     Beim  Schmelzen  mit 

i  Atzkali  und  Salpeter  wird  es  unter  Bildung 
von  Kaliumruthenat  aufgeschlossen ;  von 

i     alkalischen  Hypochloritlosungen  wird  das, 

•     fein  verteilte  Metall  aufgelost. 

j  Materialpriifung:    Ruthenium   erkennt   man 

1  an  seiner  Unveranderlichkeit  durch  Sauren 
und  seinem  Verhalten  gegen  alkalische 
Schmelzen;  zu  seiner  genauen  Bestimmung 
fuhrt  man  es  in  das  fltichtige  Tetroxyd 

i     ttber. 

,  Bearbeitbarkeit:  Ruthenium  la" fit  sich  zwar 
leichter  schmelzen  als  Osmium,  im  iibrigen 
aber  wegen  seiner  grofien  Harte  und  Spro- 
digkeit  ebenso  wenig  wie  diese  atif  mecha- 
nischem  Wege  verarbeiten. 

,  Technische  Anwendung  hat  es  noch  nicht 
gefunden. 

i 

1 5.  Rhodium:  franz. u. engl.:  rhodium.  — Che- 

'     misches  Element,  Metall. 

Atomgewicht  102,9s).     Zeichen:  Rh. 
Schmelzpunkt:    1970° 9);  im  Knallgasgeblase 

;     schmelzbar. 

\Siedepunkt  unbekannt;   siedet   in    Moissans 

i     elektrischem  Of  en2). 

\Dichte:  32,610). 

j  Warmeausdehnung  siehe  n) 

'Harte:  Rhodium  ist  etwas  harter  als  Platin. 

Farbe:  weiB,  wie  Palladium.   Spektrum  s. 41). 

i  Elektrische   Leitfahigkeit:    spez.    Widerstand 

bei  0°  4,70,  bei  300°  6,60 12). 
Thermoelektrfsche     Eigenschaften :     Thermo- 
kraft  gegen  Platin  s.13), 

Magnetische  Eigenschaften:  spez.  magnetischc 

Suszeptibilitat  +  1,1"). 
Verhalten  gegen  Gase:  Rhodium  ist  etwas 
leichter  oxydierbar  als  Platin,  schwerer 
als  die  iibrigen  Platinmetalle.  Fein  ver- 
teiltes  Metal!  oxydiert  sich  oberfla"chlich 
beta  Erhitzen,  Rhodiumblech  Ifiuft  bei 
scharfem  Gltihen  etwas  an,  geschmolzenes 
Metall  bedeckt  sich,  wenn  es  an  der  Luft 
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erstarrl,  rait  ciner  schwarzcn  Oxydschichl. 
—  Von  Chlor  wird  fcin  vcrteiltcs  Rhodium 
hoi  Rolglut  angegriffen.  —  Beim  Erhitzcn 
im  Leuchtgasstrom  reagicrt  es  mit  dcm  in 
dem  Gase  enthaltenen  Schwefelkohlenstoff, 
und  zwar  vie!  Icbhafter  als  das  Platin15), 

Vcrhalten  gcgcn  and  ere  chemischc  Stoffc:  Mil 
den  anderen  Platinmetallcn,  sowic  mit 
zahlreichen  Unedclmetalleii  bildet  Rho- 
dium Legicrungen.  dagegen  niminl  Gold 
nur  ctwa  1  %  Rhodium  auf 1<!).  —  Gc- 
schmolzenes  Rhodium  ist  unHislich  in 
SUuren;  das  fcinvcriciltc  Metall  wird  von 
Konigswasscr  und  konzentricrtcr  Schwcfel- 
saure,  hei  Luftzutritt  auch  von  SalzsUurc 
etwas  angegriffen.  Die  Lcgierungen  mit 
Uncdelmetallen  sind  meist  loslich  in 
Konigswasscr;  durch  Legiercn  kann  man 
also  das  Rhodium  in  Losung  bringen,  eben- 
so  durch  Schmelzen  mit  Kaliumbisulfat. 

Technisch  wclitigc  Verbindtingen  und  Legie- 
rungen:  Platin  mit  10%  Rhodium  (s.  hei 
Platinlegierungen). 

Materialprufung :  Mctallischcs  Rhodium 
kommt  in  der  Praxis  kaum  vor.  Seine  Ver- 
bindungcn  sind  durch  die  rosenrote  Fatbe 
ihrer  Losungen  ausgezeichnet  Der  genaue 
Nachweis  des  Rhodiums  und  besonders 
seine  Trennung  von  anderen  Platinmetallen 
bereitet  erhebliche  analytische  Schwierig- 
keitcn. 

Haltbarkeit:  Bei  seiner  Unioslichkeit  und 
seiner  geringcn  Oxydierbarkeit  ist  Rhodium 
cin  Metall  von  ganz  vorziiglicher  Halt- 
barkeit. 

Bearbeitbarkeit:  Rhodium  last  sich  wesent- 
lich  schwerer  als  Platin  und  Palladium, 
etwas  leichter  als  Iridium  bearbeiten*  Mit 
Aufwand  von  viel  Arbeit  und  Vorsicht 
kann  man  es  zu  Blech  walzen  und  zu 
Draht  ziehen. 

Verwendbarkeit:  einer  allgemeineren  Ver- 
wendung  des  Rhodiums  steh^n  die  Schwie- 
rigkeiten  bei  der  Bearbeitung,  seine  Selten- 
lieit  und  sein  hoher  Preis  hindernd  im 
Wege.  Es  findet  fast  nur  in  Form  der 
Legienmg  von  10%  Rhodium  mit  90% 
Platin  Anwendungj  die  den  posi'tiven 
Schenkel  des  thermoelektrischen  Pyro- 
meters nach  ke  Ch  a  teller  biidet  (s,  bei 
Platin). 

«6.  Palladium:  franz,  u,  engL:  palladium.  — 

Chemisches  Element,  Metall. 
Atom&ewiM:  106,7 «),  Zeichen:  Pd,  Kristall- 

form :  dimorph,  regular  und  rhomboedrisch. 
Schmelzpunkt:  1549° 17), 
^iedepunkt  (berechnet):  3387°  >>*);  siedet  in 
r    Moissans  eiektrischem  Of  en2).  Palladium 

4st  im  Gegensatz  zu  den  Ubrigeti  Platin- 
4,  metallen  schon  bei  1300°  auch  in  Wasser- 
,  stoff-Atmosph^re  mertelich 
Dichte:  1 


Warmeausdehnung:  zwischen  —  190°  und 
+  100»:  It  ='!„  (1  -h  11,521.10-*  t  H- 
0,005  167.1  0  -li  t  a  —  .  0,0000  1  1  24  ,  1  0~~(i  t  !t)  -1)  . 


Spczijische  Warmc  von  —  186°  bis  +  18° 
0,0528,  von  -|-  18°  bis  -|-  100»  0,059M); 
von  —  liXJObis  I  17°  0,0515a4),  von  H-  17° 
bis  |-  100°  0,0(50  1--). 

Atomw&rmc:  xwischcn    18°  und   100°  C),3aa). 

Illastizitats?nodiil:  11480  kj>/qmm,  Torsions- 
modul  5210  kpj/qmmaG). 

Hartei  ungcfahr  gleich  der  ties  Platins,  voni 
Bcarbuit  imgszustand  ablu'ingig. 

Ziuanimcndriickbarkdt  0,38  ^  1CM}  -°). 

Zerrcififestiiikeit  eincs  hart  gcxogcnen  Drahtes 
von  1  mm  Durchm.  30  kg37). 

Delmbarknt  tmd  Biegswnkcit  sind,  besonders 
bei  aiisgcgHihtem  Draht,  grott,  abcr  zahlcn- 
inflfiig  nicht  bekannt. 

Gasdichtigkcit:  glllhcndes  Palladium  ist  durch- 
lassig  fur  Wasserstoff. 

Farbc:  weifi,  zwischen  der  des  Silbcrs  und 
der  des  Piatins.  Sonstigc  optische  Eigcn- 
schaften  siche  38). 

Elektrische  Leitfahigkeit  bei  0°  9,18  x  104; 
ihr  Temperaturkoeffizient  0,00368s9). 

Thermoetfktrische  Elgenschaftcn  :  Gcgeti  Platin 
ist  Palladium  thermoelcktrisch  negativ19). 
Seine  Oxydierbarkeit  beim  Erhitzcn  schlicfit 
jedoch  eine  Verwendungftir  pyromctrischc 
Zweckc  aus. 

Magnttl&cht  Eigemchaften:  Spcz.  magnctische 
Suszeptibilitat  -|-  5,2M)« 

Elektrolytiscfie  Eigenschaftcn:  Spannung  an 
Palladiumanodcn  sichc  20),  an  Palladium- 
kathodcn  siehe  °°). 

Vcrhalten  gegen  Gase:  Palladium  besitzt  die 
merkwtirdigc  Eigcnschaft,  Wasserstoff 
unter  Bildung  fester  Losungen  m  absor- 
bicrcn?  und  zwar  Hist  das  gcschmolzctie 
Metal!  bei  gcwohnlicher  Tempcratur  das 
850!  ache  seines  eigcnon  Volumens,  fein  vcr- 
teiltes  Metall  noch  erhcblich  mchr;  beim 
Erhiteen  wird  der  absorbicrtc  Wasserstoff 
wieder  abgegeben.  —  Auch  Kohlenoxyd81) 
und  Azetylen32)  warden  von  Palladium 
gelo'st,  —  Palladium  ist  beim  Erhitzen  in 
sauerstoffhaltiger  Atmo&phare  Icicht  oxy- 
dierbar;  es  geht  unter  Auftretcn  b  unter 
Anlauffarbem  in  Palladiumoxydul  Ubcr, 
das  aber  oberhalb  860°  wieder  in  seine 
BestandtttU  zerfailt$»).  —  Chlot  grcift  das 
Palladium  in  der  Hitze  stark  an. 

Verlwlten  gegen  andere  chemische  Stoffe:  Palla- 
dium biidet  mit  den  meisten  anderen  Me- 
tallen Legierungen,  von  dcncn  die  mit 
Cold*4),  Silber*4),  Platin^)  und  Rhodium 
einige  technische  Bedeutung  haben.  —  Es 
vereinigt  sich  mit  Schwf  el,  Phosphor  tind 
Arsen*  —  Von  sauren  wird  Paltactem 
erheblich  leichter  angegriffen  al».PUuHn; 

%  Salpetersfcure,  KQnigswasser  und  'heifie 
•.,  ;koutentrierte  Schweiels^ure  IQsen  ies  auf, 
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fein  verteiltes  Metall  1st  auch  in  starker 
Salzsaure  loslich. 

Materialpriifung :  Palladium  unterscheidet 
sich  von  den  anderen  Platinmetallen  durch 
seine  Loslichkeit  in  Salpetersaure;  die 
Losung  1st  dunkelbraun.  —  In  seinen 
Losungen  weist  man  es  durch  die  Schwer- 
loslichkeit  des  schwarzen  Jodiirs,  des 
weifien  Zyanids,  des  gelben  Palladosammin- 
chlorids  oder  der  gleichfalls  gelben  Doppel- 
verbindung  mit  Dimethylglyoxim  nach. 
Haltbarkeit:  Bei  seiner  Loslichkeit  in  starken 
Sa'uren  ist  Palladium  das  unedelste  von 
den  Platinmetallen.  Vor  Silber,  mit  dem  es 
eine  gewisse  Ahnlichkeit  im  Verhalten 
zeigt,  besitzt  es  den  Vorzug,  an  der  Luft 
wenigstens  bei  gewohnlicher  Temperatur 
nicht  anzulaufen. 

Bearbeitbarkeit:  Palladium  ist  das  einzige 
Platinbegleitmetall,  das  sich  ebenso  gut 
wie  Platin  verarbeiten  lafit.  Man  kann 
es  wie  dieses  hammern  und  schweifien,  zu 
Blech  walzen  und  zu  Draht  ziehen. 
Die  Vmvtndbarke.it  des  Palladiums  ist  vvegen 
seiner  geringeren  Widerstandsfahigkeit 
gegen  Sauren,  seiner  leichteren  Oxydier- 
barkeit  und  seines  erheblich  niedrigeren 
Scrimp,  wesentlich  enger  begrenzt,  als  die 
des  Platins.  Hauptsachlich  findet  es  in 
Form  von  Legierungen  Verwendung:  ein 
Zusatz  von  5—10%  Palladium  gibt  deni 
Platin  eine  fur  die  Schmuckwarenindustrie 
erwiinschte  weifiere  Farbe;  Palladium- 
Rhodium  (mit  90%  Pd)  und  WeiBgold 
(mit  10—20%  Pd)  sind  Ersatzlegierungen 
fur  Platin  (s.  d.).  Auch  bei  der  Uhren- 
fabrikation  und  in  der  Zahnindustrie 
benutzt  man  Palladiumlegierungen.  — 
Scheinwerferspiegel  versieht  man  auf 
elektrolytischem  Wege  mit  einem  diinnen 
Palladium uberzug,  weil  dieser  im  Gegen- 
satz  zum  Silber  an  der  Luft  unver- 
andert  blank  bleibt.  —  Die  Fahigkeit  des 
feinverteilten  Palladiums,  Wasserstoff  zu 
okkludieren,  benutzt  man  in  der  Gas- 
analyse  zur  Wasserstoffbestimmung35), 
seine  katalytische  Wirksamkeit  zur  Reini- 
gung  von  elektrolytisch  hergestelltem 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  indem  man 
diese  iiber  erhitzten  Palladiumbimstein 
leitet,  wobei  die  etwa  in  ihnen  enthaltenen 
geringenMengen  von  Sauerstoff  bzw.  Wasser- 
stoff verbrannt  werden.  (Schuckert 
&  Co.,  Nurnberg).  Von  derMoglichkeit,  un- 
gesattigte  organische  Verbindungen  bei 
Gegenwart  von  feinverteiltem  Palladium 
mit  Wasserstoff  reduzieren  zu  konnen,  hat 
man  hauptsachlich  bei  wissenschaftlichen 
Arbeiten  Gebrauch  gemacht,  w£hrend  auf 
dem  technisch  wichtigen  Gebiete  der  Fett- 
hSrtung86)  das  weit  billigere  Nickel  als 
Katalysator  bevorzugt  wird.  —  Die  Durch- 
lassigkeit  des  giuhenden  Palladiums  fur 


Wasserstoff    benutzt    man    bei    den    so&. 
Osmoregulierungen  fur  Rontgcnrohrcn. 

7.  Osmium  (von  griech.  «"/"),  Gcruch,  wegen- 
des  stechenden  Geruchs  des  fliichtigen 
Tetroxyds),  franz.  u.  engl.:  osmium."  — 
Chemisches  Element,  Metall. 

Atomgewicht:  190,9s).     Zcichcn:  Os. 

Kristallform  vcrmutlichrhomboedrisch,  wegcn 
der  Kleinheit  der  Kristalle  nicht  ineBbar; 
Wtirfel  oder  wiirfelahnliche  Rhombucdcr87). 

Schmelzpunkt  nicht  genau  bekannt,  etwa 
2500—2600°;  nur  im  clcktrischcn  Licht- 
bogen  schmelzbar88).  Sp.  tinbekannl; 
siedet  im  elektrischen  Of  en  von  Moissan 
am  schwerstcn  von  alien  Platinmctallcn"). 

Die  Dichte  ist  mit  22,48!)7)  die  hochste  aller 
Stoffe. 

Wdrmeausdehnung:  linearcr  Ausdehnungs- 
koeffizient  bei  40°  0,00000657 30),  zwischcn 
0°  und  100°  0,00000679. 

Spezifische  Wdrme:  0,031 40). 

Atomwdrme :  5,9. 

Mechanische  Eigenschaften  wie  beim  Ru- 
thenium (s.  d.),  zahlenmaBig  nicht  be- 
kannt. 

Farbe  grau  mit  einem  Stich  ins  Blaue. 

Spektmm  siehe  41). 

Elektrische  Leitfdhigkeit  bei  20°  10,53  x  10*  42> 
Temperaturkoeffizient  zwischen  100°  und 
300°  0,004243). 

Magnetische  Eigenschaften:  Osmium  ist  am 
schwachsten  paramagnetisch  von  alien 
Platinmetallen,  spez.  magnetische  Sus- 
zeptibilitat  0,04 7). 

Verhalten  gegen  Gase:  gegen  Luft  und  Sauer- 
stoff verhalt  sich  Osmium  nicht  wie  ein 
Edelmetall;  pulverfdrmiges  Osmium  oxy- 
diert  sich  an  der  Luft  schon  bei  gewohn- 
licher Temperatur,  geschmolzenes  beim 
Erhitzen  auf  etwa  400°;  dabei  tritt  der 
stechende  Geruch  des  fliichtigen  Osmium- 
tetroxyds  auf44).  —  Chlor  ist  bei  gew5hn- 
licher  Temperatur  auch  auf  fein  verteiltes 
Osmium  ohne  Einwirkung,  greift  es  abcr 
beim  Erhitzen  an48).  Beim  Erhitzen  mit 
Fluor  entstehen  Osmiumfluoride46). 

Verhalten  gegen  andere  chemische  Stoffe:  Mit 
einigen  Metallen  bildet  Osmium  Legie- 
rungen, so  mit  Kupfer,  Quecksilber  und 
mit  den  anderen  Platinmetallen,  dagege» 
nicht  mit  Zink,  Zinn  und  Blei.  Als  Mineral 
findet  sich  das  Osmium  mit  Iridiurn  legiert 
als  Osmiridium.  —  Von  NichtmetaJlen 
vereinigen  sich  Schwefel  und  Phosphor  in 
der  Hitze  direkt  mit  Osmium;  Brom  und 
Jod  dagegen  greifen  es  nicht  an,  —  Ge- 
schmolzenes Osmium  wird  von  Sauren  eia- 
schliefilich  Konigswasser  nicht  angegrifferi ; 
fein  verteiltes  Metall  ist  unangreif bar  durch 
Salzsaure,  wird  aber  von  oxydierenden 
S2uren  in  fluchtiges  Tetroxyd  ubergefiihrt. 
Schmelzende  Alkalien  oxydieren  es  m 


Platinmetalle 


osmitirnsaurcn  Salzcn;  Zusatz  von  oxy- 
dierendcn  Substanzcn,  wie  Salpclcr  odcr 
Natriumsupcroxyd,  beschleunigt  and  vcr- 
vollstandigt  die  Rcaktion. 

Technisch  wichtige  Verbindungen  und  Legie- 
rungen:  Lcgierungen  von  Platin  mit  1  bis 
20%  Osmium  konnen  Platiniridium-Lcgie- 
rungen  teilwcisc  ersctzen47),  —  Osmiri- 
dium  wird  wegen  seiner  Hartc  fur  Gold- 
federspitzen  an  Fullfcderhaltcrn  und  fin* 
elektrische  Kontakte  in  beschra'nktcm  Um- 
tang  verwendct. 

Mater  ialpr  tilling :  Pulverformigcs  Osmium 
kann  man  an  dem  beim  Erhitzen  auf- 
tretendcn  stechendcn  Oeruch  nach  Os- 
miumtetroxyd  ieicht  crkennen;  geschmol- 
zenes  Metall  muB  fur  die  Untcrsuchung 
zunachst  aufgeschlossen  werdcn. 

Bearbeitbarkeit:  Osmium  laBt  sich  wegen 
seiner  Sprodigkeit  weder  zu  Draht  ziehen 
noch  zu  Blech  walzen,  also  iiberhaupt  nicht 
in  eine  zur  weiteren  Verarbcitung  geeignete 
Form  bringen.  Die  Osmiumdnlhte  fiir 
Oltihlampen  waren  durch  Impragnieren 
von  F&den  aus  organischer  Materie  mit 
Osmium  odcr  durch  Verarbeitung  einer 
Paste  aus  Osmiumpulver  und  organischen 
Bindernitteln  zu  Faden  und  darauf  folgen- 
des  Vergltihen  der  organischen  Substanz 
hergestellt48). 

Die  Verwendbarkeit  des  Osmiums  ist  infolge 

•  seiner  ungunstigen  mechanischen  Eigen- 
schaften  sehr  beschrankt.  In  den  Jahren 
1900 — 1906wurdees  von  derAuergescll- 
schaf  t  zur  Hcrstellung  der  Ostniumlampe, 
der  ersten  Metallfadenlampe,  verwendet; 
fiir  diesen  Zweck  machte  es  sein  sehr  holier 
Schmp.  geeignet.  Die  Verwendung  von 
Osmium  als  Katalysator%  fur  die  Am- 
moniaksyn these49)  und  fur  andere  kata- 
lytische  Reaktionen 50)  ist  der  B  a  d  i  s  c  h  e  n 
AniHn-  und  Sodafabrik  patentiert. 
Auf  beiden  Verwendtmgsgebieten  ist  aber 
Osmium  rasch  durch  andere  billigere  Me- 
talle  verdrangt  worden,  so  daft  es  gegen- 
wSrtig  nur  in  Form  der  oben  genannten 
Legierungen  Verwendung  findet. 

8.  Iridium:  franz.  u*  engl.:  iridium.  —  Che- 

misches  Element,  Metall. 
Atomgewicht:  193,1«).  Zeichen:  Ir,  Kristall- 

form  dimorph,  regular  und  rhomboedrisch. 
Schmelzpunkt :  ungefahr  2200—2300° Cl). 
Siedepunkt  unbekannt;  siedet  in  Moissans1 

elektrischem  Of  en2). 
Dtchte:  22,420). 
Warmeausdehnung:    linearer    Ausdehnungs- 

koeffizient  zwischen  —  183°  und  +  18,8° 

0,00000571,  zwischen  +  18,2°  und  +  100,3° 

0,0000066  »). 
Spezifische  Wdrme:  von  — 190°  bis  +  17° 

0,0281  **),  von  +  HO  bis  +  looo  0,03242a), 


Alomwdrme:  zwischen  -[-  18°  und  -|  100* 
6,2»»). 

Etastizitatsnwdul:  52500  kg/qmm r>:*). 

Hdrtc:  erhcblich  harier  als  Platin. 

Dehnbarkeit  und  Bicgscttnkeit  sind  bei  der 
grub  kristallinischcn  Struklur  des  Metalls 
sehr  goring. 

Far  be:  wei!5. 

Spektrum  sic  he  4I). 

Elektrische  Lcitfaliigkcit:  Spez.  Widerstand 
bei  0°  6,10,  bei  -|™  100°  8,31 l3)- 

Magnetische  EigenKchalU'ri :  Spe/.  inagne- 
tischc  Suszcplibilitdl  4-  0,13U). 

Verhalten  gcgcn  Case:  Fein  vcrtciltcs  Iriditnu 
absorbicrt  Wasserstoff,  ahnlich  wic  Plaliu 
und  Palladium.  —  Iridium  ist  Icichtcr 
oxydicrbar  als  Platin.  Beim  Gluhen  bildet 
sich  zunachst  unter  Auftretcn  dunklcr 
Anlatiffarbcn  das  nichtfliichtige  Iridium- 
clioxyd,  das  jedoch  obcrhalb  1100°  wicdcr 
in  seine  Elemcntc  zerfiillt54);  auBcrdcm 
aber  entsteht  oberhalb  700°  mit  stcigender 
Tempera tur  in  zunehmcndcm  Malic  ein 
fllichtiges,  nicht  naher  bekanntes  endo- 
thermes  Oxyd,  dessert  Bildung  schon  bei 
1200°  eine  recht  erhebliche  VerfHichtigtmg 
des  Iridiums  in  sauerstoffhaltiger  Atmo- 
sphare  bewirkt  und  seine  Verwendbarkeit 
bei  hoheren  Tempcraturen  einschrUnkt55)- 
—  Von  Chlor  wird  Indium  in  der  Hitze 
unter  Bildung  von  Chloriden  angegriffcn, 
die  aber  bei  etwa  800°  wieder  in  die  Ele- 
mcnte  zcrfallcn 5a).  —  Beim  Erhitzen  im 
Leuchtgasstrom  reagiert  es  mit  dem  in 
dem  Case  enthaltcncn  Schwcfclkohlenstoff 
und  wird  stilrker  angegriffen  als  Platin15). 

Verhalten  gegen  andere  chemisette  Staff  e:  Mit 
den  anderen  Piatinmetallen  bildet  Iridium 
Legierungen,  dagcgen  legiert  es  sich  nicht 
mit  Gold  und  Silber  und  mit  den  meistcn 
Unedelmctallen.  Man  kann  cs  also  nicht 
wie  das  Rhodium  durch  Legieren  mit 
solchen  in  Losung  bringen.  —  Von  Metal- 
loiden  vereinigcn  sich  Schwefel  und  Phos- 
phor mit  Indium*  —  Indium  ist  unlSslich 
in  alien  Sauren  und  in  w&ssrigen  Alkalien. 
Beim  Schmelzen  mit  Kaliurnbisulfat,  mit 
Atzkali  und  Salpeter^  sowie  mit  Natdum- 
superoxyd  wird  es  angegriffen, 

Technisch  wichtige  Verblndungen  und  Legie-* 
rungen:  Platin-Iridiumlegierungen,  s.  d, 

Matertalprfifungi  Metallisches  Iridium  kommt 
in  der  Technik  kaum  vor.  Es  ist  an  seinem 
hohen  spez.  Oew.  und  seiner  Unloslichkeit 
in  SSuren  kenntlich.  Platin-Iridium- 
legierungen unterscheiden  sich  von  rcinem 
Platin  durch  ihre  mit  steigendem  Iridium- 
gehalt  wachsende  HSrte  und  abnehmende 
Loslichkeit  in  heiBem  K5nigswasser. 

Haltbarkeit:   Indium  ist  wegen  seiner  sehf 
geriftgen  Angreifbarkeit  und  seines 
Schmp.  ein  Metall, von  vorziiglicher 
barkeit;  nur  gegen  Sauerstoff  ist  es,  bt- 
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'•    senders   oberhalb    1000°,   weniger   wider- 

standsfahig  als  Platin. 
Bearbeitbarkeit:  Iridium  lafit  sich  nur  aufierst 
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Platinit  s.  Eisen  V,  4. 
Platinchlorwasserstoffsiiure     s.     Platin- 

metalle. 

Platinit  s.  Eisen  V,  4,  Verwendung. 
Platjnlegierungen  s.  Platinmetalle. 
Platinoid  s.  Legierungen  II,  a. 
Platinpapiere  s.  Photogr.  Mat.  F,  2. 
Platten,  photogr.  s.  Photogr.  Mat.  A. 
Plattierungsmetall  s.  Legierungen  II,  a. 
Pliesterlatten  s.  Steine  V,  L. 
Plutonit  "s.  Steine  V,  L,  3. 
Pluviusin  s.  Plastische  Massen  1. 
Puiowit  s.  Sprengstoffe  V,  7, 
Pockholz  s.  Holz  VII,  25. 
Pohlmanndecken  s.  Steine  V,  C. 
Poldistahl  s.  Eisen  V,  10. 
Poliermetalle  fur  Tonwaren  s.  Farbstoffe  II, 

A,  4. 
Poliermittel  s.  Eisenoxyd,  Zinkoxyd,  Zinn- 

oxyd;  Steine  II,  J,  5;  fur  Stahl  s.  Chrorn- 

oxyd. 

Polierrot  s.  Farbstoffe  I,  31;  Eisenoxyd. 
Poliersehiefer  s.  Steine  II,  J.  5. 
Polyehromzemente  s.  Steine  V,  L. 
Polyoxymethylen  s.  Aldehyde  1. 
Pompefanischrot  s,  Farbstoffe  I,  31. 
Porfido  s.  Steine  II,  J,  18. 
Porolith  s,  Steine  V,  K. 
Porosilfarbe  s,  Steine  V,  M. 
Porphyr  s.  ebda.  II,  J,  16. 
Porphyrit  s.  ebda.  II,  J,  18.     . 
Portlandzement,  kiinstlicher  s.  ebda.  V, 

A,  5  g;  natiirlicher  V,  A,  5,  f. 


Porzellan,  frz.:  porcelaine,  pate  dure;  engl,: 
china,  porcelain. 

^Porzellan"  ist  die  Bezeichnung  fiir  jene 
Tonwarejl,  cjte  durch;  Brennen  von  natftr-' 
lichen  ,.  Aluminium-Doppelsilikaten  bei  - 

••    '  krais#<"Hatodw8rterbudi  der  Werkstoffe.  ,Sd.  U. 


holier  Temperatur  entstehen  und  die  voll- 
kommen  gesinterten,  dichten  Scherben  mit 
muscheligem  Bruch,  weifie  Farbe,  Trans- 
parenz,  grolk  Sprodigkeit  und  Harte  und 
mcchanische,  sowie  chemische  Widerstands- 
fahigkeit  besitzen. 

Stellung  des  Porzellans  zii  anderen  keramischen 
Erzetignisscn1) 2).  Porzellan  ist  kein  scharf- 
begrenztes  Erzeugnis,das  sich  tinzweifelhaft 
von  alien  verwandten  Prodtikten  unter- 
scheiden  Icifit,  es  kommen  vielmehr  zahl- 
reiche  Obergange  vor.  Die  nachfolgende 
Tabelle  unterscheidet  vor  allem  porose  und 
gesinterte  Waren,  dickscherbige  und  diinn- 
wandige  Waren  (Baumaterialien  und  Ge- 
schirre),  farbige  und  weiBe  Produkte. 
Hierbei  werden  die  porosen  Waren  mit 
Tongtit  und  die  dichten  Waren  mit  Ton- 
zeug  bezeichnet.  (Vgl.  auch  Tonwaren.) 
Das  Material  Porzellan  stellt  also  das 
hochstwertige  keramische  Erzeugnis  vor, 
ist  aber  chemisch  nicht  als  einheitlicher 
Korper  zu  bezeichnen,  sondern  die  Be- 
zeichnung Porzellan  ist  der  Sammelname 
fiir  eine  Gruppe  von  Erzeugnissen,  deren 
Zusammensetzung  sich  in  sehr  weiten 
Grenzen  bewegt.  Die  groftte  Bedeutung 
aller  Porzellansorten  hat  das  Hartpor- 
zellan  crrungen,  sowohl  in  seiner  Ver-- 
wendung  fiir  Gerate  des  taglichen  Lebens, 
als  fiir  technische  und  wissenschaftliche 
Apparate,  wahrend  die  zum  Teil  ab-- 
weichenden  Eigenschaften  der  Weich- 
porzellane,  Frittenporzellane,  Kno- 
chenporzellane  u.  dgl.  hier  nur  neben- 
bei  Erwahnung  fin  den. 

Die  Amgangsmaterialien  der  Hartporzellan- 
Industrie  sind  Kaolin,  Fcldspat  und  Quarz, 
Der  Kaolin  wird  in  geschlammtem  Zustand 
benutzt,  wobei  heute  der  groBte  Teil  der 
Porzellanfabriken  Kaolin  bezieht,  der  be- 
reits  am  Fundort  geschlSmmt  wurde.  Nur 
in  Ausnahmefcillen  erfolgt  die  SchlSmmung 
des  Rohkaolins  !m  eigentlichen  Gang  der 
Fabrikation.  Quarz  und  Feldspat  wird 
in  den  reinsten  Qttalitaten  benutzt  und 
reiner  Gebirgsquarz  und  anstehender  Feld- 
spat bevorzugt.  Daneben  finden  fiir  Er- 
zeugnisse  geringerer  Qualitat  in  aller- 
gro'fitem  Umfang  auch  Quarzsande  und 
Pegmatite  Verwendung.  Gebirgsquarz: 
wird  zur  Erleichtertmg  der  notwendigeii 
Zerkleinerung  zunachst  gegliiht.  Dana 
werden  Quarz  und  Feldspat  und  die  ge- 
legentlich  noch  benutzten  Zusatze,  wie 
Kalkspat,  Dolomit,  Magnesit,  Speckstein^ 
kiinatliche  Fritten  u,  dgl.  nach  den  iiblichen 
Methoden  der  Hartzerkleinerung  tmter  Aus- 
scheidung  jeder  Beriihrung  mit  Eisen  zer- 
klejnert  und  schteifilich  auf  Kugelmiihlen 
nafi  gemahlen.  Der  Kaolin  wird  im  Wasser 
net|  awfgeJ6str  die  beWen  Suspensionen  im 
richtigen  'VerhSltnis  vereinfgt,  das  iiber- 
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schiissige  Wasscr  durch  Filtcrprcsson  cut- 
fernt  und  die  nun  ctwa  30%  Wasscr  cnt- 
haltcnde  plastischc  Masse  in  fcuchtcm 
Zustand  gelagert.  Bedingung  ftir  die  Ver- 
wcndung  des  Kaolins  ist  cine  gcniigend 
grofic  Plastizitc'lt  und  Bildsamkoil,  sowic 
cine  geniigcnd  reinc  Brcnnfarbe.  Quarz 
und  Feldspat  sind  unplastisch,  dahcr  wird 
an  sic  lediglich  die  Bcdingung  der  Reinheit 
und  wcificn  Brcnnfarbc  gcstcllt. 
Die  Verarbeitung  der  Porzellanmassc  crfolgt 
im  wesentlichcn  nach  drci  Methodcn: 

1.  durch   Drehcn  der  plastischcn,  hand- 
gercchten   Masse  in   Gipsformen  u.  dgl, 

2.  durch  Giefien  der  unlcr  Zusatz  von  etwas 
Wasser  und  Soda  verfltissigten  Porzellan- 
massc  als    GJefischlicker  in    Gipsformen, 

3.  durch  Stanzcn  der  getrocknetcn  Por- 
zcllanmassc    unter    Zusatz    von    etwas 
Wasser,  Petroleum  und  5l  in  Motallformen. 
Die    nach    diesen    drei    Verfahren    her- 
gestellten  Waren  werden  nun  bei  ctwa  800° 
verglilht.   Hierbei  wird  sowohl  das  mecha- 
nisch  enthaltene,  als  auch  das  in  der  Ton- 
substanz  chemischgebundenc  Wasscr  (etwa 
14%)  vollkommen  entfernt,  die  Plastizitat 
des   Rohstoffes   zersWrt  und  die   bisher 
mogliche  erneute  AufSchiammung  in  Wasscr 
aufgehoben.  Vergltihtcs  Po'rzellan  ist  poro's, 
noch  leicht  brlichig  und  zeigt  eine  Schwin- 
dung  von  wcnigen  Prozent  gegen  die  ur- 
spriingliche  FormgrftBe, 

In  diesem  Zustand  wird  das  Porzeilan 
glasiert,  d.  h.  die  yergliihten  Stttcke  werden 
in  eine  Suspension  der  feingemahlenen 
Glasur,  bestlmmten  spez.  Gewichts,  ein- 
getaucht.  Infolge  der  Porositat  des 
Scherbens  setzt  sich  eine  gleichm^fiige, 
diinne  Schicht  iiber  das  ganze  Sttick 
an.  An  den  Stellen,  an  denen  das  Por* 
xellanstUck  aufsitzt,  wird  die  Glasur 
abgeputzt,  da  sonst  bei  der  im  Brande 
folgenden  Schmelzung  die  Ware  auf  der 
darunter  befindlichen  Schamottenunterlage 
festkleben  wtirde.  Nun  erfolgt  der  Gar- 
prand  des  Porzellans  bei  rund  1400°; ' 
Hierbei  schwindet  die  Ware  um  etwa 
15—20%  ihrer  Formgrflfie  und  erhait  aUe 
oben  als  charakteristisch  bezeicihneten 
Merkmale  des  Porzellans  wie:  Traftsp^teiiz, 
weiBe  Farbe, .  muscheligen  Bruch,  groBe  -' 
Harte  usw.  Der  rauhe  Rand,  auf  dem  Ufa  ! 
Stuck  aufgestanden  hat,  pflegt  * 
litatsware  noch  abgeschliffen 
zu  werden. 


Im  Prinzip  tmtcrscheidet  man  zwei 
Dekorationsmethoden  des  Pouellans: 
1.  die  Unterglasurvemerung,  2.  die  Auf- 
glasurfarben. 

Bei  der  Oarbrandteinperatur  des  Ilart- 
porzellans  von  1400°  si  ml  nur  folgendo 
Stoffe  beslanclig  und  farbgobcnd: 

Chromnxyd  fiir  (irtin, 
Kobaltoxyd  fiir  Blau, 
Uranoxyd  fiir  Bchwarx, 
Gold  fiir  Rosa  bis  Rothratiu. 

Diese  Unterglasurfarbeii  werden  in  gi?- 
eigneter  Weise  vor  de-m  (Hasierun  auf  das 
Oluhporzellan  aufgetragen  (durch  Hand- 
malerci,  Schablone,  Spriton  usw.)«  Hann 
erst  wird  das  Btiick  glasiert  und  #ar- 
gebrannt  Die  Unterglasurfarhen  liegeti 
also  zwischcn  Porzcllansclicrben  und  Oia- 
sur.  Im  Ocgensatz  hierxu  wird  tlas  P«r* 
zcllan  fiir  die  Aufglnsurdekoraiion  zuerst 
glasicrt  und  bei  14«M)°  gargebrannt;  dann 
erst  erfolgt  die  Auftragung  der  Aufglamur- 
farben  auf  die  weilk%  gldnzende  Olasur 
unter  Verwendung  von  Terpcntln,  DickiU 
usw.  als  Hiifsauftragemittel  (Handmaicreij 
Buntdruck,  Stahlstlch,  Spritzen  usw.). 
Die  Aufglasurfarben  und  Metaildekora* 
tionen,  wle  Gold,  Sllbcr,  Platln  usw., 
werden  nun  bei  elner  Temperatur  von 
700—800°  eingcbrannt  Durch  den  der 
Farbc  zugeaetzten  FIuB  (eln  bei  dicser 
Temperatur  schmelzendes  Olas)  erfolgt  das 
Festbrennan  auf  der  Olasur.  Metali'teches 
Gold  mufi  nach  erfolgtem  Brennen  noch 
poliert  werden.  Entsprechend  dernicdrlgen 
Brenntemperatur  ist  far  Aufglaaursswecke 
eine  welt  grSBere  Zahl  von  anorganischeit 
Verbindungcn  farbgebend  *»)  <s,  Farbstoffe 
II)*  Eine  Komblnation  von  Aufglasur- 
dekoration  und  Schartteuer  lit  lediglich  die 
Verzieruftg  durch  Kobaltoxyd.  Dieses  wird 
in  geeigneter  Misehung  auf  das  fertig  gar- 
gebrannte  porarellan  atifgetragen"  und  nun 
neuierdiii|s,  M  etwa^l^CfO^.gebrannt,  Hier- 

da&  sc|W^e^|<^bg[foxyd  sinkt  in  dlese 
welfeh  w^rti«^":Om^f  ein  unter  Blldung 
i  Aluminium-Doppel- 


dfes  europ^ischen  Hart- 
in   ziemtich  we i ten 
,teht  aus  Kaolin-Feldspar 
mittlerer 


do  ratio- 
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Porzellan 


Tonsubstanz 
Quarz  .  . 
Fcidspat  . 


25-35% 
41-45% 
20—35% 


Knochenasche 
Pegmatit  (cornish  stone) 
Kaolin  (china  clay) 
.Bildsamer  Ton  (blue  clay) 
Biskuitscherben 
Quarz  (flint) 
Fritte 


Durchschnitt 
30% 
43% 
27% 

47 
18 
30 


Die  Massen  fur  englisches  Knochen- 
porzellan  sind  sehr  verschieden  zusammen- 
gesetzt,  wie  die  nachstehende  Aufstcllung 
zeigt4) : 


42 
30 
28 


5  — 


100 


100 


46 
31 
23 


100 


43 
22 


47 
27 
23 
22  — 


100 


3 
100 


50 
7 

30 
4 

3 

6 

100 


Die  Fritte  hierzu  enthalt  folgende  Be- 
standteile: 
Pegmatit  (cornish  stone)    .     56         60 

Quarz  (flint) 20          30 

Soda,  kalziniert 8         — 

Borax 8          10 

Zinnoxyd 8         — 

100        100 

Porzellan  ist  daher  chemisch  nicht  als 
einheitlicher  Korper  zu  betrachten,  seine 


Kieselsaure 

Tonerde 

Phosphorsaure 

Kalk 

Magnesia        

Phosphorsaurer    Kalk   und   Eisen- 

oxydul 

Alkalien  und  Verlust 


Zusammensetzung  schwankt  vielmehr 
zwischen  weiten  Grenzen,  die  aus  der 
folgenden  Analysen-Tabelle  hervorgehen5): 

(Tabelle  s.  S.  725  links.) 

Die  Zusammensetzung  von  Knochen- 
porzellanen  schwankt  ebenfalls  nicht  un- 
erheblich,  wie  aus  folgender  Tabelle  er- 
sichtlich  ist6): 


39,88 
21,48 

10,06 


26,44 
2,16 

100,02 


40,60 
24,15 

1 4 ,22 

-43 

15,32 

5,28 

100,00 


39,96 
24,65 

14,18 
0,31 

15,39 
5,79 

100,28 


34,83 
19,36 
18,65 
25,45 
0,66 


1,34 
K20 

100,29 


Die    Zusammensetzung    von     Fritten-l 
porzellan  wird   durch  folgende  Analysen 
veranschaulicht: 7) : 

.    .       76,75 
.   .         2,23 


Kieselsaure 
Tonerde  \ 
Eisenoxyd  j 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  . 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 


13,40 

5,00 

2,50 

99,88 


74,52 
2,70 

16,10 
0,61 
3,45 
2,63 
100,01 


Segerporzellan  besitzt  nach  Bourry8) 
folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsaure 77,5% 

Tonerde 17,5% 

Kalk 0,3% 

Magnesia 0,2% 

Kali 3,8% 

Natron     0,7% 

-  100,0% 

Die  PorzeHanglasuren  sind  im  allge- 
meinen  innerhalb  folgender  Grenzen  zu- 
sammengesetzt:  RO  0,5— 1,2  AI203,  6—12 
SiO2,  wobei  RO  die  basischen  Fmfimittel 
Kalk,  Magnesia,  Kali  und  Natron  vorstellt 
Die  folgende  Tabeiie  veranschaulicht  eine 


Reihe     von     charakteristischen     Glasur- 
zusammensetzungen ; 

(Tabelle  s.  S.  726.) 

Nachdem  oben  bereits  ausgefuhrt  wtirde, 
daft  Porzellan  chemisch  kein  einheitlicher 
Korper  ist,  erkennen  wir  nun,  dafi  es  auch 
physikalisch  bereits  auSerlich  als  zu- 
sammengesetzter  Korper  erscheint.  Por- 
zellan besteht  im  allgemeinen  aus  der 
durchscheinenden  Porzellanmasseschicht, 
die  von  einer  durchsichtigen  farblosen  oder 
farbigen  dlinnen  Glasurschicht  uberzogen 
wird.  Die  Glasur  unterscheidet  sich  zwar 
chemisch  nicht  unwesentlich  vom  normalen 
Glas  (siehe  dieses),  spezieli  durch  ihren 
hohen  Tonerde-  und  Kieselsauregehalt,  ist 
aber  physikalisch  wie  das  Glas  als  eine 
starre  Fliissigkeit  mit  aufterordentlich 
grower  innerer  Reibung  zu  bezeichnen. 

Diese  chemische  und  physikalische  Un- 
einheitlichkeit,  die  wechselnde  Zusammen- 
setzung aller  verschiedenen  Erzeugnisse  aus" 
den  iiber  die  gauze  Welt  verteilten,  von- 
einander  abweichenden  Rohstoffen,  die  ver- 
schiedenen Herstellungsmethoden  und 
Brennverfahren,  wie  Abkiihlungsdauer  er- 
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kllren  es,  daft  an  einem  Material  beob- 

acritete  chemische  und  physikalische  Eigen* 

§<tfmften  nicht  ohne  weiteres  atif iein  anderes 

,  Material  fibertragbar  slnd.     Aus  diesern 


Grunde  werdcn  ini  folgcndcn  bci  Eigen- 
schattsmittcilungcn  jewcils  die  Fabrikate 
mitgctcilt  werdcn,  sowcit  hienibcr  iiber- 
haupt  Angabcn  vorliegcn. 

Gargcbranntcs  Porzellan  stellt  sich 
untcr  dcni  Mikroskop  meist  als  cin  Ge- 
mengc  von  glasigcr  Grundsubstanz,  tcil- 
wcise  aufgclostcn  Quarzteilchen  und  zahl- 
losen,  ein  vcrfilztcs  Gcriist  bildenden  Silli- 
manitkristallcn  (AlaO3  .  SiOJ,  sowie  zahl- 
reichcn  kleincn  LuftbUischcn  vorl)).  Abb.  1 
zeigt  cine  Kristalldrusc  in  Serviccporzellan 
(bei  SK.  16gcbrannt).  An  den  vorlicgcn- 
den  Kristallen  wurden  die  optischen  Merk- 
malc  im  Polarisationsmikroskop  bestimmt. 


Abb,  1. 


Da  Porzelian  seine  Fonngcbtmg  in  rohem 
Zustand  erh^lt,  bcsitzt  es  in  gcbranntem 
Zustand  Jewells  die  Form,  die  es  vor  clem 
Brennen  crhaltcn  bat,  odcr,  da  es  sich 
hierbei  tun  cincn  sprQden  und  vcrhiiltnis- 
milCig^lcicht  zerbrcchlichcn  Korpor  handelt, 
Bruchstiicke  diescr  l^ormgcbung.  Hierbei 
pflcgt  der  Bnich  muschelig  zti  scin, 

Die  physikalischcn  und  chemischen  Vor- 
gftnge  bei  der  Entstchung  des  Porxellans 
wilhrend  des  Brandos  sind  wenig  crforscht. 
Bis  vor  kurzcr  Zeit  glaubte  man,  daI5  zu- 
nSchst  einc  Zcrseteung  des  Kaolins  untcr 
Wasscrabspaltung  erfolgte,  der  splltcr  eine 
Kicselsatireabspaltung  unter  Au$kristalli- 
sation  von  Sillirnanit  folgte,  I.  W.  Mellor 
und  A*  D,  Holdecroft**)  stellten  jcdoch 
fcst,  daB  das  Aluminitim-Hydrosilikat 
oberhalb  500°  in  Toncrde,  KiescMure  und 
Wasser  zerfallt  und  dafi  sich  die  frei- 
gewordene  Tonerde  bei  800°  physikali^ch 
ver^ndert  bzw» polymerisicrt  E.  N. 
lofi11)  best^tigtc  diese  Beobachtttng 
land,  daS  sich  bei  der  Zersetztmg  ^aitf 
Molekul  AIS0S  2  Molekule  Wasser  a>is 
scheiden.  Die  Zers«tzung  g'eht  b&i  ver- 
schledenen  T*emperattrren  mit :-  verschie- 
dener  GroBe  und  Schnelligkeit  vor  sich 
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Porzellan 


1     Alte     | 
Glasur 

der 

Porzell.- 
Manu- 
f aktur  zu 
I   Berlin 


China 


Limoges1) 


Japan2) 


Seladon 
Glasur 


" 


Wei  Be 
Glasur4) 


Kieselsaure 
Titansa'ure 
Tonerde 
Eisenoxvd 


Kaik 

Magnesia 
Kali 
Natron 
Phosphorsaurc 

Gluhverlust     , 


73,24      76,11     74,99    61,97    64,96 


13,97 
0,31 


2,57 

0,51 
4,81 
1,71 


3,83 


14,61 
0,66 


1,44' 
0,42 ; 
2,99  i 
3,03; 


14,80 
0,37 


1,09 
0,36 
4,31 
3,49 


12,92 
0,39 


9,59 
Spur 
4,17 
1,12 
0,30 


12,74 
0,80 


8,78 
Spur 
1.95, 
2',30 ! 
0,16  i 


1,23 1     0,65      9,91 


\C02 
100,95   1 100,49  1100,0611 00,37  1 100,88  |         100,15 1  100,05 


61,56 

64,88 

63,40 

1,39 

Spur 

11,56 

14,33 

13.04 

O',17 

1,39          0,71 

(Eisen- 

oxydul) 

12,36 

10,09          8,76 

0,76 

1,55          0,40 

2,30 

5.61          3,07 

0,89 

O',81 

1,93 



(     CO,  6,42 

\hygr.  H200,56 

1,90 

— 

2,05 

8,65 

100,34 


*)  Die  erste  Analyse  der  Glasur  von  Limoges  auch  in  Tonind.-Ztg,  1880  S.  169(Scge  r  s 
gesamm?lte  Schrif ten,  S. 549), die  zweiteauchinTonind.-Ztg.  1878  S.  102  (Segersgesammelte 
Schriften,  S.  553). 

-)  Die  dritte  japanische  Glasur  von  Kioto  nach  Wagener  in  Tonind.-Ztg.  1882  S.  411. 
Sie  entspricht  der  Formel: 
0,09  K20     \ 

079  C&>°       °>41  AlA(+Fe20,).3,66SiOa. 
0,07  MgO    j 

3)  Die  weifie  chinesische  Glasur  nach  Vogt,  Recherches  stir  les  porcelains  en  noises, 
S.  39.     Sie  entspricht  der  Formel: 
0,14  K20    } 

068  Caa6°   [  °>58Al203(-{-  Fe203).4,57Si02 
QJ04  MgO    ) 


Ji 


und  wird  durch  Erhohung  der  Temperatur 
vergroSert.  Sie  erfolgt  in  der  Hauptsache 
zwischen  400 — 500°  und  ist  bei  800°  be- 
endet.  Bei  500 — 800°  zeigt  die  Erhitzungs- 
kurve  besondere  Merkmale,  aus  denen 
Mellor  und  Holdecroft  schliefien,  dafi 
die  Verlangsamung  des  Temperaturan- 
stieges  bei  500°  einer  Zersetzung  unter 
Bildung  von  Wasser,  freier  Kieselsaure  und 
Tonerde  und  die  exotherme  Reaktion  bei 
800°  einer  Polymerisation  der  Tonerde 
entspricht. 

Porzellan  wird  zur  Erreichung  einer 
moglichst  weifien  Brennfarbe  grofrtenteils 
reduzierend  gebrannt,  um  dadurch  die  stets 
in  der  Porzellanmasse  enthaltenen  Eisen- 
verbindungen  in  die  weniger  gef^rbte 
Oxydulform  uberzuftihren.  Naheres  liber 
diese  Vorgange,  besonders  iiber  die  hierbei 
entstehenden  Eisensilikate  ist  nicht  be- 
kannt.  Wahrend  des  Brennens  schreitet 
die  Schwindung  mit  steige'nder  Temperatur 
fort  und  erreicht  mit  voilkommener  Sinte- 
rung  ihr  Maximum.  Da  die  Garbrand- 
temperatur  des  Porzellans  im  allgemeinen 
SK.  14  (=  1410°)  battSgt,  beginnt  der 


Feldspat  bereits  erheblich  fruher  zu 
schmelzen  (SK.  8 — 9),  wirkt  losend  auf  dit» 
durch  die  oben  geschflderte  Dissoziation 
entstehende  Tonerde  und  Kieselsa'ure, 
sowie  auf  den  in  seine  spez.  leichtere  Abarl 
Cristobalit  iibergegangenen  Quarz13).  Erst 
iiber  der  Feldspatschmelzhitze  und  den 
hierbei  vor  sich  gehenden  Reaktionen  er- 
folgt  die  Bildung  des  Sillimanits,  entweder 
durch  Vereinigung  von  Tonerde  und 
Kieselsaure  oder  durch  Ausscheidung  der 
Kristalle  dieser  Verbindung  aus  dem  durch 
Feldspatlosung  entstandenen  Glas",  Es  ist 
dahernoch  nicht  entschieden,  ob  die  Silli- 
manitbildung  eine  Entglasungserscheinung 
vorstellt  oder  nicht.  Wird  Porzellan  wicder- 
holt  seiner  Garbraridtemperatur  ausge- 
setzt13),  so  verschwinden  die  Sillimanit- 
kristaile  wieder,  offenbar  losen  sie  sich  in 
dem  kieselsaurereichen,  aus  Feldspat, 
Quarz  und  Tonsubstanz  hervorgegangenem 
Glase  wieder  auf.  Ein  analoger  Vorgang 
findet  beim  Erhitzen  iiber  die  Garbran- 
ternperatur  hinaus  statt14).  Hierbei  findet 
wieder  eine  geringe  Ausdehnung  der  Sttickc 
statt,  well  die  nun  vermehrten  glasigen 
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Bestandteile  ein  grofieres  spez.   Volumen 
besitzen. 

Die  Bildung  des  Porzellans  verlauft 
wahrscheinlich  als  exothcrme  Reaktion15). 
Schmetzbarkeit:  Das  tibliche  Porzcllan  dc? 
Handels  bcsitzt  im  allgcmeinen  den  glcichen 
Erweichungspunkt  wie  ungefahr  SK-  20. 
Der  Kcgelschmclzpunkt  des  Berliner 
Porzellans  liegt  bei  etwa  SK.  30—31, 
wahrend  das  chcmische  Porzellan  Marke 
Rosen  thai  gleichzeitig  mit  SK.  32 
schmilzt.  Wie  bei  alien  Silikaten  handclt 
es  sich  hier  nicht  tun  cincn  scharfen 
Schmelzpunkt™),  sondcrn  um  cine  langsatn 
vor  sich  gchende  Erwcichung,  die  man  als 
ein  Prodtikt  aus  Zeit  and  Temperatur  be- 
zcichnen  mufi.  Man  darf  annchmen,  daB 
die  Erweichungstemperatur  durch  ver- 
hilltnismaBig  geringen  Druck  stark  herab- 
gedriickt  wird17).  Nach  Rieke18)  beginnt 
beim  Berliner  Porzellan  in  Stabform,  ein- 
seitig  eingcspannt,  bereits  bei  600°  eine, 
wenn  auch  schr  langsamc  und  gcringc 
Durchbiegung;  bei  800°  ist  diese  schon 


wesentlich  groficr  und  bei  1000°  recht  be- 
merkbar.  Trotzdem  konnen  Porzcllan - 
gerate,  wie  Tiegcl,  Abdampfschalen  u.  dgl. 
wenn  sie  in  geeigneter  Weise  unterstiitzt 
werdcn  und  nicht  ungiinstig  belastet  sind, 
bei  bis  zu  1400°  und  dariiber  Verwendung 
findcn.  Rieke  land  ferner,  dafi  ein  deut- 
liches  Erweichen  der  Glasurschicht  bei 
950°  beginnt.  Bei  dieser  Temperatur 
fangen  glasierte  Gegenstande,  wenn  sie  sich 
beriihren,  deutlich  an,  zusammenztikleben. 
Das  spez.  Gewicht  des  vergltihten  Porzellans 
betragt  etwa  2,60—2,62  und  nimmt  wahrend 
des  Garbrandes  ab.  Bei  gargebranntem 
Porzellan  betragt  es  jenachderZusammcn- 
setzung  2,3— 2,519).  Das  spez.  Gewicht 
vcrschiedencr  Porzellansorten  betr^gt20): 

Porzellan  der  Berliner    Staatl.    Por- 

zellan-Manufaktur  .   .    2,29 
„    Meifiener  Staatl.  Por- 
zellan-Manufaktur  .    .    2,49 

von  Sfevres 2,24 

I,          „    China 2,38 

„          ,,     Rosenthal,  Sclb  ,   .    . 


Geschirrmasse 2,3758—2,4184 

elektrotechnische  Massen  .   .     2,2821—2,3545  i  Marckwaid 

Labotatoriumspoizellan 2,4413 

Segcrporzellan 2,2620 


Der    kubische    Aiisdehtwngskoeffizient    von 
Porzellan  verschiedener  Zusammensetzung 


schwankt  etwa  zwischen  0,0000045  und 
0,0000065 81). 


Der  tinearc  Ausdehnungskoetflzitnt  betragt80)8*): 

Berlin:  —191°  bis      16° 

16°  „  250° 
16°  „  500° 
16°  „  1000° 


MeiBen: 
Bayeux : 


0°  bis 
0° 
50° 


100° 


120° 


0,00000177     1 
0,00000366 
0,000003645 
0,00000434     , 

IHolborn  und 
F.  Meaning 

0,00000269 
0,000002522   ^ 
0,000003265 
0,000004008 
0,000004305 

Wei  n  hold 

I  Tut  ton 

Elektrotechnische  Masse  20°—  100°0,00000360bis  0,00000479  Riekcit.Luftschitz. 
16°— 33° .'  -  -  0,00000697      Luf  tschltz. 


Segerporzellan 


Der  Ausdehnungskoeff izient  ist  also  nicht 
nur  absolut  kleincr,  als*  bei  den  ilblichen 
GISsern,  sowie  bei  Steingut  und-verschie- 
denen  hochfeuerfesten  Massen,  sondern 
auch  die  Zunahme  mit  der  Temperatur  ist 
cine  geringere,  als  in  den  genannten  Fallen, 


Gute  Porzellangcrate  vertragen  daher  einen 
ziemlich  schroffen  Temperaturwcchsel  ohne 
zu  zerspringen.  Den  Ausdehnungskoeffi- 
zienten  von  Olasur  haben  Rieke  und 
Steger28)  za  81,3  .  10—7  bestimmt 


Rosenthal,  Selb: 

Glasur  *   ,   . 403 

Laboratoriumsporzellanglasur  .   .  366 

Spezialglasur  Nr.  6959  .   .   .   ,   .  446 

Nr.  7336 468 
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Wie  Singe r24)ausfuhrte, istdieTempera- 
turwechselbestandigkeit  von  Porzellan  nicht 
als  einheitlich  feststehender  Faktor  jeder 
Spezialmasse  zu  ermitteln,  sondern  nur  im 
relativen   Vergleich  verschiedener  Sorten  1 
gleicher  Formen  feststellbar.    Bei  gleicher 
Masse  ist  die  Temperaturwechselbesta'ndig- 
keit  um  so  groBer,  je  runder  die  Form  des 
Prufungsgegenstandes  ist.     Je  waiter  sich 
die  Stticke  von  der  Kugelform  entfernen, 
je    schlanker  und   spitzer   die   geprtifien 
Stucke  sind,  um  so  mehr  nimmt  die  Tem- 
peraturwechselbestandigkeit  ab.  Ferner  ist 
ein  ausschlaggebender  Faktor  die  Dicke  des 
Scherbens25).    Je  d tinner  dieser  ist,  desto 
leichter  werden  Temperaturdifferenzen  im 
Gegenstand    selbst    ausgeglichen,     desto 
weniger  Spannungen  werden  auftreten  und 
desto  groBere  Temperaturspriinge  wird  die 
Masse  ertragen  konnen.    Eine  weitere  Ur- 
sache     fiir     gate     Tem  peraturwechselbe- 
standigkeit liegt  in   der  spannungsfreien 
Herstellung  des  Materials  in  der  Dreherei, 
wahrend  des  Trocknens  und  Glasierens. 

Fiir  die  Zusammengehbrigkeit  von  Por- 
zellanmasse  und  Glasur  ist,  wie  Singer 
nachwies26),  nicht  nur  eine  moglichst  gute 
Obereinstimmung  der  Ausdehnungskoeffi- 
zienten  notwendig,  sondern  in  weitgehen- 
dem  MaBe  noch  Elastizitat,  Zahigkeit,  Zug- 
und  Druckfestigkeit  beider  Komponenten. 
Warmeleitung*1)*1):  DienachstehendenZahlen 
beziehen  sich  auf  Zimmertemperatur  (15° 
bis  20°  C).  Sie  bedeuten  die  Wa'rmemenge 
in  g-cal,  welche  durch  einen  Stab  aus  dem 
betreffenden  Material  pro  sec  hindurch- 
gehen,  wenn  der  Stab  1  cm  lang  ist,  einen 


Querschnitt  von  1  qcm  besitzt  und  wenn 
die  Endflacben  auf  einer  Temperatur- 
differenz  von  1°  C  gehalten  werden.  Die 
Wa'rmemenge,  welche  durch  eine  Schicht 
aus  dem  betreffenden  Material  von  Lcm 
Dicke  in  Qqcm  Querschnitt  in  TSekunden 
hindurchgeht,  wenn  die  Differenz  der  Tem- 
peratur  zu  beiden  Seiten  der  Schicht  A  t°  C 

betragt,  ist  K  ^  L      TGranlm"CaL   Fur  K. 
sind  folgende  Werte  einzusetzen: 
Porzellan:  0,0010-0,0025 

Portlandzement:  etwa  0,00026 
Blei:  0,081 

Eisen:  0,17—0,12  (je  nach 

Kohlenstoffgehalt) 
Stahl:  0,11 

Das  starke  Erhitzen  fertiger  Porzellan- 
waien  (wie  Schmeztiegel  u.  dgl.)  verursacht 
nur  sehr  geringe  Gewichtsveranderungen'-8), 
Untersucht  wurden   die   Marken   Meiften, 
Rosenthal-Selb,  Spandau  und  Berlin. 
Warmekapazitat:  Die  nachstehenden  Zahlen 
bedeuten  die   Wa'rmemenge,  weiche  not- 
wendig ist,  um  1  g  Substanz  um  1°  C  anm- 
waimen  (spezifische  Warme): 
Porzellan:  0,25 

Portlandzement:  0,271 

Eisen:  0,115 

Blei :  0,25 

Steger10)  gibt  die  mittlere  spezifische 
Warme  des  Porzellans  zwischen  20  und 
200°  mit  0,202  und  zwischen  20  und  400^ 
mit  0,221  an. 

Interessant    ist    die    Warmekapazitat 
pro  ccm  Substanz.     Diesc  betragt*): 


Porzellan 
Zement 
Eisen 
Blei 


(spez. 
(    ,, 
(    „ 

(   „ 


Gewicht  2  3) 
,,  1,5) 
„  7,8) 
„  11,35) 


0,575 
0,406 
0,897 
0,352 


'if*  i1 

;'  1, , 


Die    Geschwindigkeit    der    Warmeaufnahme:' 
Wenn  ein   Korper  mit  einem  zweiten  in 
Beruhrting    steht,    welcher    eine    hohere 
Temperatur  hat,  so  ist  die  Geschwindigkeit  • 
der    Temperatursteigerung    des    ersteren , 
Korpers  proportional  der  Warmekapazitat ! 
desselben.     Hierbei  ist  angenommen,  daBj 
der  heifiere  Korper  sehr  schnell  von  atifien 
einen  Warmeverlust  ersetzt  bekommt.       ; 
Die    Geschwindigkeit   der  WSrmeauf- 1 
nahme  ist  (auf  Iccm  bezogen)  proportional ' 
den  nachstehenden  Zahlen: 


Zement: 
Porzellan : 
Eisen: 
Blei: 


0,00064 
0,00331 
0,19 
0,23 


Die  Geschwindigkeit  der  Warmeaufnahme 
ist  also  bei  den  verschiedenen  Substanzen 
sehr  verschieden. 


Warmehaltung:  Das  Vennogen  eines  Korpers, 
seine  Temperatur  bei  Beriihrung  mit 
anderen,  kalteren  Korpern  moglichst  lang 
zu  erhalten,  ist  proportional  der  Warme- 
kapazitat und  umgekehrt  proportional  der 
Warmeleitung.  Denkt  man  sich  einen 
Korper  in  geometrisch  einfacher  Gestalt, 
z.  B.  in  Wurfelform  von  1  cm  Seitenlange 
mit  einer  Flache  an  einen  kalteren  grb'fieren 
Gegenstand  grenzend,  so  ist  der  Tem- 
peraturfall  dt,  welchen  der  Wiirfel  in  einer 
sehr  kleinen  Zeit  dz  erleidet,  proportional 
der  Temperaturdifferenz  (ta — tj)  der  beiden 
Korper,  ferner  proportional  der  Wa'rme- 
leitfahigkeit  1  der  Wtirfelsubstanz  und 
umgekehrt  proportional  der  WSrme- 

*)  Nach  einem  Untersuchungsbericht  von 
Prof,  Dr.  Dolezalek,  Berlin. 
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kapazitat  des  Wurfels.  Die  Warmekapa- 
zitat  dcs  Wiirfcls  von  1  cm  Seiteniange  ist 
gleich  dcm  Produkt  aus  Di elite  d  und 
spezifisclier  Warmc  o  dcr  Wtirfelsubstanz. 

dt 


Hs  ist  also  der  Temperaturfall :  .    -  Konst. 

(jfrV  '    .  Diese  Formcl  drttckt  die  Fahig- 
d  .  G 

keit  der  Substanz  aus,  die  Warme  abzu- 


geben.  Bestimmend  fiir  das  Feslhalten  der 
Warme  (d.  h.  der  Temperatur)  durch  ein 
Material  ist  also  der  reziproke  Ausdruck^ 


namlich  der  Wert 


o  .d 


Die  Werte  fur 


diesen  Ausdruck  fur  verschiedene  Mate- 
rialicn,  wie  Porzellan  und  Materialien,  die 
damit  in  Verbindung  verarbeitet  werden,, 
lauten : 


fitr  Porzcllan  I  -  0,00248  (Warmeleitfahigkeit)  dahcr 


o  .d 


0,258  .  2,49 
0,00248 


^  «  259 


6  .  d        0,113  .  7,8 


=  5,3 


d        2,49        (Di  elite) 

o     •-  0,258      (spez.  Wiirme) 

Eisen         A   -    0,166      (Warmeleitfahigkeit)  dahcr      „  -    -  -    -,—     - 

X,  0,166 

d  s*.  7,8         (Dichtc) 

o  «  0,113      (spez.  Wiirme) 

Blei  is  I  der  Wert  nach  analoger  Berechnung 4;3 

Zement  ist  der  Wert  nach  analoger  Berechnung 1560 


Da  die  Ziffern  fiir  Porzellan  verschie- 
dcncr  Sortcn  gewisse  Differenzen  auf- 
wciscn,  so  erhait  man  fur  den  obigen  Aus- 
druck auch  bei  verschiedenen  Materialien 
Werte,  die  iiber  300  hinausgehen,  Man 
kann  daher  nur  sagcn,  das  Porzellan  die 
Warmc  ctwa  50~~60fach  besser  festhalt  als 
Eisen. 

Die  fteaktionswarme  bei  der  Entstchung  des 
Porzcllans  ist  noch  nicht  untersttcht.  Nach 
den  Ausfuhrungcn  von  Mulertao),  Tam- 
mann81),  Lc  Chatelicr82)  und  Singer15) 
darf  der  SchluB  gezogen  wcrdcn,  daft  die 
Bildung  dcs  Porzellans  als  exotherme 
Reaktion  vcrlftuft. 

Der  Elastizitfttsmotful  dcs  Berliner  Porzcllans 
in  ungiasiertom  Zustand  ,  wurde  von 
W*  Stcgcr!W)  an  scclis  verschiedenen 
SUiben  gcmcssen.  Er  ergab  sich  ztt  8167 
bis  8390  kg/qmm,  im  Mittcl  also  8280. 
Hermsdorfer  Porzellan34)  besitzt  einen 
Elastizitatsmodul  von  5400—7100,  im 
Mittel  also  6250  kg/qmm. 

Porzellan  ist,  wie  alle  gebrannten  kera- 
mischen  Stoffe,  sprode.  Nach  den  Unter- 
suchungen  Miihlhausers")  'darf  ange- 
nommen  werden,  daB  der  in  kaltem  Zu- 
stand an  und  fttr  sich  strode  Scherben 

1    weiBgliihend  eine  gr<5Bere  Z£higkeit  besitzt, 

Die  Harte  des  unglasierten  Porzellans  wurde 
von  Li  nek86)  mit  dem  Sklerometer,  teils 
mit  Stahl,  teils  mit  Diamantspltze  ermlttelt. 
Hinter  den  untenstehenden,  Sklerometer- 
zahlen  sind  in  Klammern  die  Zahlen  der 
Mohsschen  Skala  angegeben: 

a)  schwach  vergliihtes  Por- 
zellan    .........     10—    12  (2) 

b)  stark  vergliihtes  Porzel- 

lan .   .   .   , 22—    25  (2,5) 


c)  unglasiert  gar  gebrann- 

tcs  Porzellan 55—  56  (7) 

d)  Oberflachenschicht     der 

Glasur 95—100  (8) 

e)  Inneres  d.  Olasurschicht    35—  40  (6,3) 

Weiter  verdient  besonderes  Interesse 
cine  andcre  Untersuchtmgsmethode  der 
Harte,  wobei  diese  Eigenschaft  nach 
Martens  (Materialienkunde)  als  der  Wider- 
stand  zu  dcfinicren  ist,  den  ein  Korper  dem 
Eindringen  cincs  anderen  (harteren)  K5r- 
pcrs  cntgegensctzt,  Die  atif  Grund  dicser 
Hartedefinition  ublichcn  Hartepriifungs- 
verfahren,  namlich  das  Eindringungsver- 
fahren  (Eindruck-  und  Einhiebverfahrcn> 
und  das  Ritz verfahren,  ausgefi'thrt  in  sehr 
zahlreichcn  Variationcn,  geben  beim  sprci* 
den  Porzellan  keine  veiwendbarcn  Ver- 
gleichswerte.  Dagegen  HiBt  sich  die  Qua- 
litat  verschiedener  Materialien  wohl  durch 
ihrcnWiderstandgegen  den  Sandstrahl  nach 
dem  Garyschen  Verfahren  beurtcilen. 
Die  Proben  werden  trocken  dem  unter 
3  atm  Dampfdruck  stehenden  Sandstrahl 
de$  GeblSses  2  Minuten ,  lang  attsgesetzt^ 
ttirErzieiunggleichm^fiigetBeanspruchung 

,  wird  die  kreisrund  abgeblendete  Angnffs- 
fiache  der  Probe  mit  Hilfe  eines  Planeten* 
radgetriebes  langsam  iiber  den  Sandstrahi 
,hin  und  her  bewegt.  Die  Angriffsfiache 
hat  gewb'halich  6  cm  Durchmesser,  d,  h* 
also  28  qcm  Fl&chenin*halt  Nun  wird  der 

,  Gewlchtsverlust  der  einzelnen  Materi^Heri» 
im  Durchschnittbestimmt,  Durch  Division 
dieser  Ziffer  durch  das  Raurngewicht  erWlt 
man  den  Material verlust  in  ecm; !  .'Zwfef :: 
Untersiichungsbeispiele 
den:  . 
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Bezeichnung 

Isolatorenmasse  H  *         3,3 

Spezialversuchsmasse  6412          1,7 

Die  kubische  Kompressibilitat  betragt  fiir 
Porzellan  1,4  . 10-6  bis  1,8  . 10-6  37).  Die 
erste  Zahl  ist  gtiltig  fur  quarzreichere,  die 
zweite  ftir  feldspatreichere  Porzellan- 
massen. 

Die  Bestimmung  der  Druckfestigkeit*)  bei 
stoBfrei  gesteigerter  Belastung  bedingt  die 
mathematische  Genauigkeit  der  Versuchs- 
korper.  Diese  werden  aus  spannungs- 
frei  gedrehten  Porzellankorpern  nach  den 
Methoden  der  optischenprazisionsmechanik 
geschnitten  und  geschliffen.  Die  geringste 
Abweichung  von  der  im  allgememen  be- 
nutzten  Wurfelform  verursacht  bei  sich 
langsam  steigerndem  Druck  allmahlich 


Absplitterungen  eirzelner  Kanten,  die  den 
urspriinglich  gemessenen  Gesamtquer- 
schnitt  verringern  und  dadurch  die  Ge- 
nauigkeit der  begonnenen  Messung  zti- 
nichte  machen.  Aus  diesem  Grunde  wtirde 
versucht,  zwischen  Porzellan  und  der 
hydraulischen  Druckmaschine  elastischere 
Metallzwischenlagen  einzuschalten,  die 
zwar  absolute  Ziffern  ausschlieBen,  jedoch 
gleichmafiige  und  gute  Vergleichswerte  er- 
geben,  auf  die  es  vor  allem  ankommt. 
Danach  betragt  die  Drtickfestigkeit  von 
Porzellan  wohl  allgemein  durchschnittlich 
etwa  4000—5000  kg/qcm.  Nach  dem 
heutigen  Stand  dieser  Untersuchungs- 
methoden  besitzt  die  Feststellung  der 
reinen  Druckfestigkeit  keinen  besonderen 
Wert  zur  charakteristischen  Beurteilung 
keramischer  Massenunterschiede.  Nach- 
stehend  einige  Zahlen: 


Rosen  thai- Selb:  Elektrotechnische  und  Tafelgeschirrmassen    .  ca.  4000 — 5000  kg/cm2 

Hermsdorfer  Hartporzellan 4780  kg/cm2 

Die  Elektrizit2ts-A.-G.  vorm.  Schuckirt  <S  Co.  Niirnbarg  fand 

als  Mittelwert 4250  kg/cm238) 


Die  SMagdruckfestigkeit  wurde  mit  dem 
Normaifallwerk  von  Martens  bestimmt. 
Ein  Bargewicht  bestimtnten  Gewichtes 
wurde  so  hoch  gehoben,  daB  es  den  zurecht- 
geschlif fenen  Porzellanversuchskorper beim 
Herabfallen  gerade  zerschmetterte.  Aus 
der  Failhohe  und  der  verbrauchten  Arbeit 
laBt  s^ch  die  spezifische  Schlagarbeit  be- 
rechnen.  Von  besonderem  Interesse  ist 
hierbei,  daB  die  Priifungsergebnisse  der 
einzelnen  Massen  auch  dann  sehr  gut,  auf 
die  Einheit  umgerechnet,  libereinstimmen, 

1  -wenn  man  Porzellanversuchskorper  ver- 
schiedener  GroBe  und  verschiedener  Form 
zur  Untersuchung  benutzt.  Nach  den 
Stribeckschen39)  Ergebnissen  mit  dem 
Pendelschlagwerk40)  war  dies  nicht  ohne 
weiteres  anzunehmen.  Es  wurde  fest- 
gestellt  (untersucht  warden  durch  diese 
Vergleichspriifungen  die  Isolatorenmasse 
G  und  H  und  die  Weichporzellanmasse 
^6833),  daB  die  Benutzung  von  Probe- 
korpern  von  3  ccm  Inhalt  spezifisch  die 
gleichen  Zahlen  ergibt  wie  die  Benutzung 
von  Versuchsstiicken  von  100  ccm  Inhalt 
<Wandst2rke  4—5  cm).  Diese  gute  Uber- 

*  einstimmung der Ergebnisse veranschaulicht 
auch  die  Qualitat  der  Masse  in  Beziehung 
auf  die  Gleichmafcigkeit  ihrer  Verarbeitung 
-und  die  Homogenitat  des  gebrannten  Por- 
zellanscherbens.  Dies  geht  auch  noch  aus 
der  Beobachtung  hervor,  daB  das  Vor- 
handensein  der  BrennoberMclie  oder  ihre 

*x  Diese     Untersuchungen    wurden    im 
Materialprufungsamt     in     Berlin- 


Entfernung  durch  Schnitt  und  Schliff, 
also  eine  Auslosung  latent  angenommener 
Spannungen41)  keinen  EinfluB  auf  die 
Schlagdruckfestigkeit  von  Porzellan  aus- 
iibt.  Porzellan  la'Bt  sich  in  dieser  Beziehung 
nicht  mit  Hartglas  vergleichen42),  bei 
welchem  die  Aufhebung  der  Oberflachen- 
spannung  zur  Zertrummerung  des  ge- 
samten  Stiickes  fuhrt. 


Bezei  chnung 


spez.  Schlagarbeit 
cm  kg/qcm 

Isolatorenmasse  G 98 

H 105 

Tafelgeschirrmasse 112 

Laboratoriumsporzellanmasse    ...     117 

Segerporzellanmasse  6833 69 

Schamottehafenmasse*)      8 

Schamottemasse  XX  *) 7 

Spezialversuchsmasse  6412    ....     146 

Die  Zugfestigkeit  von  Porzellan  ist  nicht  ganz 
genau  feststellbar,  well  es  nicht  gilingt, 
die  Versuchsstabe  so  herzustellen,  daB  alle 
Teile  des  Querschnittes  wirklich  nur  auf 
Zug  beansprucht  werden.  Infolge  geringen 
Verziehens  der  Masse  im  Brand  tritt  immer 
noch  etwas  Biegungsbeanspruchung  auf, 

*)  Diese  Untersuchungen  grobkeramischer 
Massen  dienen  lediglich  sehr  interessanten 
Vergleichszwecken  und  zeigen  das  Verhalten 
poroser  Massen.  Wahrend  die  Schlagdruck- 
festigkeit dieser  Schamottemassen  auf  etwa 
den  12.  Teil  der  Ziffern  fiir  normales  Por- 
zellan sinkt,  bleibt  das  Verhaitnis  der 
Priafungsziffcrn  beider  Materialien  fiir  die 
Schlagbiegungsfestigkeit  etwa  wie  1  :  3. 
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Deshalb  stellcn  die  bishcr  gcfundcncn  Zug- 
festigkcitsziffern  fiir 
Rosenthal-  Isolatoren- 

rnassc  H 

Scgerporzcllan  C833 

(uberfeucrt)     .    .    . 


261—274  kg/qcm 


158 

wohl  aniifthcrnd  die  richtigcu  Wertc  vor, 
konncn  aber  zurzeit  keincn  Anspruch  auf 
absolute  Korrekthcit  erheben.  Gcnaucrc 
Untersuchungcn  sind  nocli  nicht  abgc- 
schlossen.  Dagcgen  kann  man  wohl  be- 
hauptcn,  daB  die  in  der  Literattir34)  sich 
haufig  wiedcrholcndcn,  scchs-  bis  achtmal 
so  hohcn  Zahlen  dcr  Wirklichkeit  nicht 
entsprcchcn. 

Die  Biegefestigkcii  (Bicgungsmomen t),  cr- 
mittelt  durch  Widcrstandsmoment  ergab 
fiir  Hermsdorfcr  Porzcllan 

im  Mittel 490  kg/qcm.34) 

Rosenthal-Porzellan  wurde  vom  Staatl. 
Materialprtifungsamt  in  Berlin-Dahlem 
untersucht.  Hierbei  crgaben  sich  folgende 
Zahlen : 

Isolatorenmassc  G 590  kg/qcm 

H 540 

Tafelgeschirrmasse 640 

Laboratoriumsporzellanmasse  410 

Hartporzellan  Nr.  6292    .   .  520 

Spczialversuchsmasse  6412  ,  9BO 

Es  zcigen  sich  also  sehr  betrSchtliche  und 
rccht  interessante  absolute  Unterschiede 
der  Biegcfestigkeiten  der  cinzclncn  Masscn, 
die  noch  charakteristischer  werden  durch 
die  Gegentiberstellung  der  Bicgefestigkeits- 
ziffern  im  Schlagversuch  (s.  u,). 
Zur  Bestimmung  der  SMagbtegefestigkeit 
dient  ein  Pendelhammer  bekannten  Ge- 
wicbts40),  der  a  us  ciner  bestimmten  Hohe 
herabfailt  und  in  seiner  ticfsten  Lage  auf 
den  auf  zwci  Metallsclmeiden  festen  Ab- 
standes  aufliegenden  Porzellanstab  auf- 
trifft.  Die  GroBe  des  Pcndelhammcrs  und 
der  Durchmesser  des  gcwfthlten  Porzellan- 
stabes  mtissen  so  bcschaffen  sein,  daB  das 
aus  bestimmter  Hohe  herabfallende  Pendel 
den  Probestab  ohne  weitere$  zerschl&gt. 
Hierbei  wird  eine  bestimmte  Arbeit  ver- 
braucht  imd  dem  schwingenden  Pendel  ent- 
zogen.  Der  Rest  der  kinetischen  Energie 
des  Pendels  wird  beidem  Hinliberschwingen 
des  Pendels  nach  der  andcren  Scite  wieder 
in  potentielle  Energie  verwandelt  und  durch 
Mitnahme  eincs  Zcigers  gemessen.  Je, 
grofier  der  Widcratand  und  die  Zahigkeit 
des  verwendeten  Materials  isty  desto  mehr 
Schlagarbeit  wird  zur  Zerstorung  des 
Probekorpers  aufgewendet  und  desto  weni- 
ger  weit  schwingt  der  Pendel  nach  der 
anderen  Seite  aus,  Daraus  errechnet  sich 
dann  die  spezifische  Schlagarbeit  der  ein- 
zelnen  Materialien:  - 


Bezel  chiumg 

Isolatorcnmassc  G  .  .  . 
H  ,  .  . 

Tafelgeschirrmasse  .  .  . 
Laboratoriumsporzcllan- 

masse 

Harlporzellan  Nr.  0292  . 
Scgerporzcllan  Nr.  C833. 
Spezialversuchsmasse 

Nr.  6412 

Nr.  6048 

Schamottchafcnniassc**) 
Schamottcmasse 


Vcrbrauchte 

Schlagarbcit, 

Fpezifisch 

0,90  cm  kg/qcm 

0,95 

1,36 

1,23 
0,08 
1,00 

2,40 
1,01 
0,34 
0,33 

Die  Zahlen  dicscr  und  der  Tabcllc  ttbcr 
Schlagdruckfestigkcit  sprcchen  fttr  sich 
und  vcranschaulichcn  den  Wert  der  ge- 
schildcrten  Prtifungsmethoden.  Hierbei 
ist  lediglich  darauf  hhizuwciscn,  daB  wohl 
die  Tafelgcschi  rrporzcllanmasse  hb'hcre 
Ziffern  fiir  die  Schlagdrttck-  und  die  Schlag- 
biegefestigkeit  aufweist  als  die  Isolatorcn- 
massen  G  und  H,  daB  sich  die  letzteren 
jedoch  in  besonderer  Weise  fiir  die 
Herstcllting  dickwandigcr  Qualitiltswarcn 
eignen. 

Die  Torsionsfcstigkeit  des  Porzellans  wurde 
bisher  noch  nicht  bestimmt.  Diese  Er- 
mittlung  ist  bei  tadellos  geschliffencn  Ver- 
suchskorpew  vcrhSltnism&fiig  Icicht  mog- 
lien.  Vom  Staatl.  Malerialprttfungsamt  in 
Berlin-Dahlem  fttr  die  Porzellanfabrik 
Ph.  Rosen  thai  <$c  Co.  A.-G.  ^usgeftihrte 
Versuchc  crgaben  folgende  Werte; 
Isolatorenmassc  G  ....  481  kg/qcm 

H.    .    .    .    .    500        „ 
Laboratoriumsporzcllatimasae  500       „ 
Segerporzcllanmasse  6833    *    430       „ 
(Die     Torsionsfcstigkcit     von     GuBeisen 
glcicher  Querschnittsform  ist  2228  kg/qcm, 
von  Beton  3  57  kg/qcm.) 
Die  Scftwfestigkeit  wurde  an  der  Rosenthal- 
Isolatorenmasse  H  mit  Hllfe  des  Loch- 
verfahrens  zu  508  kg/qcm  festgestellt.    Es 
gelang  bei  alien   Vcrsuchen  kreisformigo 
Tafeln  von  Matrizen-Durchmcsser  auszu- 
schcren^  welche  in  sich  weder  Risse  nocli 
sonstige    BescMdlgungen    zeigten.       Die 
Reswltate  kdnnen  ledoch  noch  nicht  als 
einwandfrei  angesprochen  werden,  da  die 
Jatzige  Versuchsfarm  noch  nicht  genttgend 
ausgeblldet  ist,     , 

Gasdlchtigkeiti  Porzellan  ist  bei  gewiihnlichcr 

,  Temperitwr  gasdicht,  obwoh'l  es?  mikro- 

sk0pmclie  Lttftblaachcn  enthait,  die  Jedoch 

miteinander  nicht  in  Vcrbindung  stehen* 

Porzellan   kann   daher  vollkommen  ev$t* 

kuiert    werden.        (Die     Porzellanfabrffe 

•  Ph.  Rosenthal  <S:  Co.  A.-G.  in  Selb  und  di0 

Staatl.     Porzellanmanufaktur    in    Berlin 

stolen  doppelwandige,  evakuierte  Gefiifk 
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aus  Porzellan  als  Transport-  und  Tauch- 
gefafie  flir  fliissige  Luft  her.)     Die   Gas- 
dichtigkeit  des  Berliner  Porzellans  bei  hoher 
Temperatur  wurde  von  Rieke39)  ermittelt. 
Er  land,  daB  Rohre  bis  1300°  vollkommen 
gasdicht  waren,  bei   1400°  einem  Unter- 
druck  von  30  mm  Quecksilber  standhielten 
und  bei  weiterer  Steigerung  der  Tempe- 
ratur durch  den  aufieren   Oberdrttck  zu- 
sammengedruckt  wurden. 
Die  Farbe  des   Porzellans   hangt  von   dem 
Gehalt  an  Eisen-  und  Titanverbindungen 
und  von  der  Art  des  Brennens  ab19).    In 
reduzierender  Ofenatmosphare  gebranntes 
Porzellan,  welches  arm  an  Eisen  und  Titan 
ist,  zeigt  eine  vollkommen  weiBe  Farbe. 
Weniger    reine    Porzellane    besitzen,  ^  be- 
sonders  \venn  sie  nicht  in  der   richtigen 
Wetse    gebrannt   warden,    gelbliche    Oder 
graugelbe  Farbe.   Ein  hervorragend  weiBes 
Porzellan  enthaltnachRiekeund Be tzel4°) 
0,34%  Fea03  und  0,10%  Ti02,wdhrend  das 
stark  gelbhch  gefarbte  technische  Porzellan  i 
der  Berliner  Porzellanmanufaktur  0,82% 
Fe,O3  und  0,31  %TiOa  enthalt.  H.Hope41) 
schlieBt   aus   seinen   Versuchen,    daB   ein  | 
geringer    Magnesiumgehalt    und    in    noch  | 
hoherem  Mafie  ein  geringer  Zinkgehalt  die 
Erzeugung  einer  weiBen  Farbe  begimstigt. 
Die    Farbe    gelblicher    Porzellane    nimmt 
beirn   Erhitzen  an  Tiefe  zu18),  beim  Er- 
kalten     tritt    jedoch    die    ursprimgliche 
Farbung  wieder  auf. 

Opttsches  Verhalten:  Das  Verhalten  eines  Por- 
zellan-Dimnschliffes  in  polarisiertem  Licht 
wird  durch  seinen  Gehalt  an  Sillimanit 
charakterisiert,  der  eine  hone  positive 
Doppelbrechung  besitzt.  Gelegentlich  be- 
teiligen  sich  neben  den  Sillimanitmikro- 
lithen  an  der  Zusammensetzung  der  Grund- 
masse  noch  zvvei  Gla'ser,  ein  farbloses  und 
ein  durch  Eiscnverbindungen  dunkel  ge- 
farbtes.  Beide  Glaser  fallen  durch  ein  ver- 1 
haitnismaBig  hohes  Brechungsvermogen ' 
auf.  ! 

Elektrisches  Verh alien*):  Bei  jedem  Isolator1 
hat  man  zwischen  der  Oberfiachenleitfahig- 
k'eit,  dem  spezifischen  Leitwert  des  Mate- 
rials und  der  spezifischen  Durchschlags- 
festigkeit  zu  unterscheiden.  Hierzu  tritt 
als  Charakteristikum  noch  die  Dielektri- 
zitatskonstante. 

1.  Die  Oberflachenleitfahigkeit 
ist  die  Leitfahigkeit  der  auf  der  Ober- 
flache  des  Isolators  ruhenden  dunnen 
Schicht,  gebildet  aus  niedergeschlagener 
Feuchtigkeit,  aus  Fetten  und  anderen 
Unreinigkeiten.  Die  Oberflachenleitfahig- 

*j  Dieser Abschnitt  entstand  in Anlehnung 
"  '   einen  Auszug  einer  bisher  unveroffent- . 
>ammenfassenden  Arbeit  des  Herrn 
"ucksath,  Selb. 


keit  hat  daher  mit  dem  Material  selbst 
nichts  zu  tun  und  ist  nur  eine  Funk- 
tion  seiner  Oberflachenbeschaffenheit  und 
des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft.  Wegen 
der  durch  Wasser  nicht  benetzbaren  und 
chemisch  sehr  widerstandsfahigen  Glasur 
ist  die  Oberflachenleitfahigkeit  des  Por- 
zellans sehr  gering.  jedoch  ist  sie  immer 
noch  groB  gegentiber  der  Leitfahigkeit  des 
Materials.  Wenn  man  daher  einen  Por- 
zellankb'rper  zwischen  zwei  Elektroden 
untersucht,  so  mi  fit  man  praktisch  nur  die 
Oberflachenleitfahigkeit,  da  sich  der  Strom 
nach  bekannten  Gesetzen  im  Verhaltnis 
der  Oberflachenleitfahigkeit  zur  Material- 
leitfahigkeit  verteilt  und  somit  fast  aus- 
schlieBlich  fiber  die  Oberflache  kriecht. 

Die  Oberflachenleitfahigkeit  des  Mate- 
rials lafit  sich  bei  einem  bestimmteti  Korper 
nur  in  Ohm-1  angeben,  da  sich  Hire  Re- 
duktion  auf  die  Einheit  der  Dimensionen 
schwer  durchfuhren  lafit.  Gegebcnenfalls 
kann  man  noch  einen  spezifischen  Ober- 
flachenwiderstand  in  Ohm-cm-1  angeben, 
indem  man  den  Widerstand  auf  die  L^ngen- 
einheit  redttziert. 

2.  Der  spezifische  Leitwert  des 
Porzellans  ist  eine  Materialkonstante.  Er 
kann  nur  gemessen  werden,  wenn  man  bei 
den  Messungen  die  Oberfiachenstrome 
eliminiert,  und  zwar  geschieht  dies  durch 
Schirmungselektroden,  die  die  Oberflachen- 
strdme  vor  den  MeBinstrumenten  ab- 
fangen.  Die  Messung  findet  gewohnlich 
mittels  eines  Galvanometers  nach  der 
Methode  des  direkten  Anschlages  statt. 
Fiir  den  spezifischen  Leitwert  bestehen  drei 
MaBeinheiten.  Bei  Materialien  wird  gemafi 
den  Vorschriften  des  Verbandes  Deutscher 
Elektrotechniker  der  spez.  Leitwert  ge- 
wohnlich angegeben  in  m  Ohm-^m^2, 
d.  h.  der  spez.  Leitwert  ist  der  reziproke 
Wert  des  Widerstandes  eines  Stabes  von 
1  m  Lange  und  1  qmm  Querschnitt.  Die 

2.  Mafieinheit  ist  Ohm~1cm— x,  d.  h.  der 
spez.  Leitwert  ist  der  reziproke  Wert  des 
Widerstandes    eines    cm-Wurfels.        Die 

3.  Mafieinheit  ist  die  absolute  MaBeinheit 
mit  der  Dimension  sec.cnr~2. 

Um  nun  den  spez.  Leitwert  in  der 
zweiten  Einheit  zu  bekommen,  ist  der  Wert 
der  ersten  Einheit  mit  10-*  zu  multi- 
plizieren;  um  den  spez.  Leitwert  in  der 
dritten  Einheit  zu  bekommen,  ist  der  Wert 
der  ersten  Einheit  mit  10— 5  zu  multi- 
plizieren.  *  Die  spez.  Leitfahigkeit  des 
Porzellans  druckt  man  gewohnlich  aus  in 
Ohm-1cm~1,  sehr  oft  gibt  man  auch  den 
reziproken  Wert  der  spez.  Leitfahigkeit, 
den  spez.  Widerstand  in  megohm  cm  an, 
wobei  eir^  megohm  gleich  10+6  Ohm  ist, 
Der  spez.  Widerstand  des  Porzellans  ist  bei 
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gewohnlichcr  Tcmpcratur  auBcrordcntlich 
groii;  crbetrflgtbis  zu200-H10  megohm  cm40). 
Der  spezifische  Widcrstand  sinkt  jedoch 
ziemlich  schncll  init  steigendcv  Temperatur. 


Die  Lcitlahigkeit  ist  bci  80°  schon  etwa 
3— 400mal  so  grofi  wie  bei  16047).  Die 
neucn  Ziffern  gchcn  aus  dcr  folgcndcn  Zu- 
sammcnstellung  hervor48) 49): 


Temperaiur: 

50 

70 

100 

189 

400 

600 

800 

1000 

1100 


0,405 

0,25 

0,582 

0,20 

0,05 

0,32 

0,55 

1,00 

1,3 


Leitfahigkcit: 

10~ir»  Ohm- 1  cm-1       Fousacrcau 
10-ia  \ 

10~i*  J  Dietrich 

10~u 


.  10-° 


Goodwin 

und 
M  a  i  1  e  y 


Wie  aus  dcr  Tabelle  hervorgcht,  gcht 
die  Leitlahigkeil  bei  etwa  300°  stark  in 
die  Hcihe,  so  daB  Weimcr  u,  Dun  diesc 
Temperatur  die  f  iir  die  elcktrischcn  Zwecke 
kritische  genannt  haben.  Die  gcnanntcn 
Porscher  hebcn  hierbei  hervor,  daB  ein 
hoher  Fcldspatgchalt  die  Masse  weniger 
widcrstandsfShig  macht,  wiihrend  bei  Er- 
hohung  desTonstibstanzgehaltcs  auf  Kosten 
des  Quarzgehaltcs  dcr  Widerstand  bei 
stcigender  Temperatur  zunimmt. 

3.  Durchschlagsfestigkeit.  Unter 
der  Durchschlagsfcstigkeit  eines  Materials 
vcrstcht  man  die  dielektrischc  Bean- 
spruchung,  bei  der  das  Porzcllan  ganz  oder 
tcilweisc  zcrtrlimmert  wird.  Die  dielek- 
trische  Beanspruchung  tmd  somit  auch  die 
Durchschlagsfestigkcit  sind  nach  Max- 
wells klassischer  Theorie  gegcben  durch 
die  Anzahl  dcr  diclektrischcn  Vcrschic- 
bungsllnicnv  die  In  der  Qucrschnittselnheit 
vorhandcn  sind,  oder  ktirz  ausgcdriickt, 
durch  das  elektrische  Feld,  das  durch 
scincn  Spannungsgradientcn  gcmcsscnwird. 
Die  Einheit  ist  das  Kilovolt/cm,  dargcstellt 
durch  die  dielektrischc  Kraft,  die  vorhanden 
ist,  wenn  der  Beanspruchungsgradicnt  an 
der  Stelle  ein  Kilovolt/cm  betrftgt.  Man 
ist  tibereingekommen,  noch  den  Faktor  f2 
in  die  Wcrte  des  clektrischcn  Feldes  und 
derDurchschlagsfestigkeithereinzunehmen, 
•wodurch  bei  Anwcndtmg  rein  sinusfdrmigcr 
Wechsclspannung  die  Durcltschlagsfestig- 
kcit,  die  nur  von.  der  Spannungs-Amplltude 
abhangt,  in  Kilovolt/cm,  bezogen  auf  die 
effektiven  sinusformig^n  Wechselspannttn- 
gen  angegcben  wird.  Bei  Anwendtmg  von 
verzerrten  Wechselspartnungen  und  von 
pleichspannungen  ist  die  errechriete  oder 
beobachtete  Durchschlagsfestigkeit  zu  fedti- 
zieren  im  Verhaltnis  des  Scheitelfaktors  der 
angewandten  Spannungswelle  zu  dem 
Scheitelfaktor  der  Sinuswelle.  Der  Scheitel- 
faktor  der  Sinuswelle  betragt  /2,  der  einer 
rechteckigen  Welle  oder  GleichspianjciWelle 
betrMgt  1.  , 


Fiir  cine  gute  Durchschlagsfestigkeit 
von  Porzellansorten  ist  die  erste  Bedingung 
ein  homogener,  vollstandig  verschmolzener 
Schcrben.  Wiihrcnd  ftir  die  Oberflachen- 
isolation  die  Olasur  Bedcutung  besitzt,  ist 
fiir  die  Durchschlagsfestigkcit  des  Schcr- 
bcns  die  Qualilat  der  Masse  sclbst  aus- 
schlaggebend.  Die  in  der  Abbildung  2 
wicdergegcbcnc  Durchschlagskurvc  stellt 
die  Abhangigkcit  dcr  Schichtcndickc  gar 
gebranntcn  Hermsdorfcr  Hartporzcllans 
in  Abhangigkcit  von  der  effektiven  Wcchsel- 
spannung  dar40). 


Abb.  2. 

'  *  i 

Die  Ktirve  IWt  etkcnnen,  daft  mit  am- 
nehmender  Scherbendicke  die  Durch* 
schlagsspanntmg  des  Porzcllans  gcnati  wie 
die  samtlicheti  iibrigen  festen  oder  flttsslgen 
Isolationsmaterialien  nicht  proportional 
mit  der  Dicke  wachst.  Die  Grunde  hierfiir 
Siiid  in  der  elektrotechnischen  Uteraiuc 
mehrfach  untersucht  und  angegebfen.  4  s 

pie  Durchschlagsfestigkeit  djafc  l*6r- 
a:ellans  ist  sehr  veranderHcli:  ${$•{&,  wie 
A.  S.  W^tts6(>),zergt6,:^oMuvon  der 
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Brenntemperatur  als  von  der  chemischen 
Zusammensetzung  abhangig51).  Sowohl  zu 
niedrig  gebranntes  als  auch  tiberfeuertes 
Porzellan  zeigt  ein  ungtinstigeres  Verhalten 
als  das  normale  Erzeugnis.  Von  groBcm 
EinfluB  1st  auch  die  Struktur,  insbesondere 
auch  die  Menge  der  vorhandenen  feinsten 
Poren  und  diese  wiederum  sind  von  der  Art 
der  Formgebung  und  anderen  rein  physi- 
kalischen  Faktoren  abhangig.  Mit  zu- 
nehmender  Temperatur  nimmt  die  Durch- 
schlagsfestigkeitsehrschnell  ab.  Ch.  Hen- 
derson und  G.  0.  Weimer52)fanden,  daB 
bei  der  Erhohung  von  24°  auf  275°  C  die 
Durchschlagsspannung  bei  einem  bei  SK.  9 
gebranntem  Weichporzellan  auf  etwa  V30 
des  Anfangswertes  sank.  Rathcliffe53) 
hat  systematische  Versuche  mit  verschie- 
denen  Porzellanen  ausgefiihrt  und  schlieBt 
hieraus:  1.  fiir  aile  praktischen  Zwecke  ist 
die  Durchschlagsfestigkeit  direkt  propor-  j 
tional  der  Dicke  des  Scherbens;  2.  rasches  j 
oder  langsames  Brennen  und  Abkuhlen 
beeinflussen  die  Durchschlagsfestigkeit  von 
Hoehspannungsisolatorennurunwesentlich, 
solange  eine  solche  Behandltmg  im  Por- 
zellan nicht  Blasen,  Risse  oder  andere 
Brennfehler  verursacht;  3.  bei  alien  vor- 
genommenen  Versuchen  ergab  sich,  dafi  der 
molekulare  Ersatz  von  Kalifeldspat  durch 
Natronfeldspat  die  durchschnittliche  Wider- 
standsfahlgkeit  der  Porzellane  gegen  hoch- 
gespannte  Strome  vergro'Bert. 

Ernst  Rosenthal38)  fand  in  syste-, 
matischen  Versuchen,  dafi  die  elektrische  | 
Durchschlagsfestigkeit  um  so  besser  ist,  je" 
homogener  der  Scherben  verarbeitet  und 
je  gleichmafiiger  er  verglast  ist.  Dabei  ver- ! 
hieiten  sich  die  Massen  mit  hoherem  Ton-! 
substanzgehalt,  soweit  sie  vollkommen  gar  j 
gebrannt  waren,  besser  als  die  Massen  mit! 
geringerem  Gehalt  an  Tonsubstanz. 

4.    Die    Dielektrizita'tskonstante. 
Unter  der  Dielektrizitatskonstante  versteht 
man  in  der  Elektrotechnik  das  Verhaltnis 
der  Kraf tliniendichte  zur  elektrischen  Feld- 
sta'rke   oder   dem   Potentialgefalle.      Die. 
Dimension  der  Dielektrizitatskonstante  ist ' 
daher  =  L    Der  luftleere  Raum  hat,  wie 
aus  der  Definition  der  Kraftlinien  hervor- 
geht,  die  Dielektrizitatskonstante  1.  Wenn 
man  sich  auf  technische  Zwecke  beschrankt, 
so  hat  die  Dielektrizitatskonstante  EinfluB 
auf   die    KapazitSt   von    Kondensatoren, , 
denn  bei  gleichem  Verlauf  der  Kraftlinien  : 
in  dem  Dielektrikum  ist  die  Kapazitat  des 
Kompensators  der  Dielektrizitatskonstante , 
proportional.    Bei  Kondensatoren  erstrebt 
man  daher  moglichst  groBe  Dielektrizita'ts- , 
konstanten.  » 

Weiter  ist  die  Dielektrizitatskonstante  f 
von  groBer  Bedeutung  bei  Durcnfiihningen  j 
und  ahnlichen  Korpern,  bei  denen  das « 


Spannungsgefalle  durch  mehrere  Diclck- 
trika  hindurchlauft.  Bei  Durchfuhrungen 
ist  die  Beanspruchung  der  Luft  im  Ver- 
haltnis der  Dielektrizitatskonstante  des 
Porzellans  grb'Ser  als  die  Beanspruchung 
des  Porzellans,  so  daB  also  der  Zusammen- 
bruch  der  elektrischen  Festigkeit  stets  von 
der  Luft  aus  erfolgt.  Man  erstrebt  daher 
bei  Durchfuhrungen  und  ahnlichen  Korpern 
mit  Hintereinanderschaltung  mehrerer  Di- 
elektriken  eine  moglichst  kleine  Dielektri- 
zitatskonstante. 

H.  Starke3*)  stellte  die  Dielektrizitats- 
konstante zu  5,73  test.  Feldspatreichere 
Weichporzellanmassen  weisen  nach  seinen 
Beobachtungen  hohere  Werte  auf,  so  z.  B. 
das  bei  SK.  9  (etwa  1280°)  gebrannte 
Segerporzellan  der  Versuchsanstalt  bei  der 
Berliner  Porzellan-Manufaktur  6,61  und 
ein  noch  feldspatreicheres  Figurenpor- 
zellan  6,84. 

Die  Fortpflanmngsgeschwindigkeit  des  Schalls 
in  Porzellan36)  ist  schwankend  wie  der 
Elastizitatsmodul,  von  dem  sie  abhangig 
ist,  kann  aber  mit  gentigender  Anna'herting 
im  Mittel  zu  4900 — 5200  m/sec  angenom- 
men  warden.  Ware  die  Ermittlung  dieser 
Zahlen  immer  in  einfacher  Weise  moglich^ 
so  konnten  sie  einen  guten  MaBstab  fiir  die 
Beurteilung  der  Giite  des  Porzellans  ab- 
geben,  denn  je  tmedler  und  elektrisch 
minderwertiger  dieses  ist,  desto  geringer 
ist  die  Schallgeschwindigkeit,  die  bei 
schlechten  Porzellanen  bis  auf  Werte  von 
3600  m/sec  herabsinken  kann.  Da  die 
Schallgeschwindigkeit  und  die  Tonhohe, 
die  das  Porzellan  beim  Anschlagen  gibt, 
voneinander  abhangig  sind,  so  kann  auch 
hieraus  mit  einiger  Obung  ein  SchluB  auf 
die  Qualitat  gezogen  werden.  Je  heller 
und  reiner  der  Ton.  desto  wertvoller  das 
Porzeilan.  Auf  Grund  dieser  Schilderung 
war  es  besonders  interessant,  die  Schall- 
geschwindigkeit verschiedener  Spezial- 
massen  zu  ermitteln,  mit  den  von  Fries e 
genannten  zu  vergleichen  und  in  Parallele 
zu  den  ubrigen  festgestellten  Zahlen  zu 
setzen.  Die  Physikalisch-technische  Reichs- 
anstalt  in  Charlottenburg  fiihrte  die 
Messung  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit  des  Schalles  in  Porzellansta'ben  nach 
dem  Verfahren  der  Kundtschen  Staub- 
figuren  mit  einer  Genauigkeit  von  etwa 
1  %  aus  und  hat  fiir  die  Porzellanfabriken 
Rosenthal,  Selb,  folgende  Werte  festge- 
stellt: 


Bezeichnung 


Fortpflanzungs^ 
geschwindigkeit 
5630  m/sec. 


elektrotechn.  Masse 
Laboratoriumspor- 
zellanmasse      .   .   .    5930  m/sec. 
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Bezcichnung  Fortpflanzungs-     !     giddier  Weisc  1st  Porzellan,  sowohl  Masse 

geschwindigkeit     |      als  auch  Glasttr  durch  die  iibrigcn  Atmo- 

Segerporzellanmassc  spharilien  unangrcifbar,  so  daft  cine  Vcr- 


Nr.  6833 5340  m/scc. 

Spezialvcrsuchsmassc 


wittcrung  vollkommcn  aiisgcschlosscn  ist. 
In   glcichcr  Weisc   gibl   es  fiir  Porzellan 


Nr.  6048 6680  m/scc.  auch  kcin  Losungsmiltcl  in  physikalischcm 

Hermsdorfcr  Porzellan  Sinne.   Dagegen  wird  Porzellan,  sowohl  die 

nach  Friesc    .    .    .    4900- — 5200  m/scc.  Glasur  als  nuch  die  Masse,  von  Kieselfluor- 

Schlcchtcs     Porzellan  wasserstoffsanre   unter  /ersetzimg  gelost, 

nach  Friesc    .    .    .    3600  m/scc.  wie  jedes   Silikat.      Zocllnci65)  hat  ge- 

f tinden,  da!5  bei  Verwendung  bestinnnler 

Aus    dieser   Zusammcnslellung    crgibl  Konzuilrationen  hicrbei  Sillimanit  isolicrt 

sich  also,  daB  cin  Zusammcnhang  zwischen  werdcn  kann,  der  cin  gceignetcs  Charaktc- 

der     Fortpflanzungsgcschwindigkcit     des  rislikum  fur  die  Giite  der  Masse  vorstellt. 

Schallcs    und    den*"  mcchanisclicn    Eigen-  Alkalischc    Losungen   greifcn   Porzellan 

schaftcn  des  Porzcllans  zurzeit  nodi  nicht  nur    bei    groBcr    Konzeiitration    und    bei 

nachzuweiscn  ist.  hinge  re  r  Einwirkimg  cin  wenig  an,  indem 

Chemische  Einjlusso:  Porzellan  ist  durch  cine  «erin«c  Mengcn  von  Kieselsaure  in  LBsung 

auBerordentlich    hohc    Wideretandsfahi?-  ^hen-       Tempera tursteigerung    beiordert 

kcit  gegen  die  moisten  chcmischen  Etnfliissc  diefcn  Angriff .   Wic  allc  Silikatc  wird  For- 

charakterisiert.       Gas,    Luft,    Saucrsloff,  zcllan.  durch  jchmclzcndc  Alkahun,  bzw. 

Ozon,  Wasserstoff,  Kohlensatire,  Kohlcn-  Alkalikarbonate  unter  Bildung  salzsflure- 

oxyd,  Stickstoff,  Edelgase,  Ammoniakgas,  i?s!ichcf    Alumosilikatc    gclost       Eimge 

Schwefelwasserstoffgas,    Halogene    auBer  Bcispielc  vcranschatihchcn  dies*): 
Fluor  vcrandcrn  Porzellan  in  keiner  Weisc. 

Da    Porzellan    auch    absolut    dicht    ist,  *)  Versuchsausftthrung  von  Dr.  L.  Marck- 

besitzt    es    keine    HygroskopizitSt.       In  wald  in  Bunzlaiu 

1.  Versuch:  Verwendet  wurden  Ringe  mit  44,5  qcm  Oberflilchc,  die  nach  ISstiindigcm 

Kochen  mit  6,5%iger  Natronlaugc  folgende  Qcwichtsvcrhiste  ergaben: 

Gewicht  vor  Gew.  nach  d.  GewichtS' 

d.  Behandlung  Behandhtng  vcrlust 

Laboratoriumsporzella'n 9,75  g  9,75  g  0 

Spezialversuchsmasse  Nr.  6024.   .   ,      8,54  g  8,50  g  0,04  g 

2.  Versuch:  Verwendurg  fandcn  Ringe  mit  46,5  qcnt  Obertiachc.    Die  Ringe  wurden  mit 

6,5%iger  Natronlaugc  angesetzt  und  diese  langsam  unter  Kochen  vcrdampft* 
Versuchsdauet  18  Stunden. 

Gewicht  vor  Gew.  nach  d.  Gcwlchts- 

d,  Behandlung  Behandlwng             vcrlust 

Laboratoriumsporzellan 10,50  g  9,80  g  0,70  g 

Spezialversuchsmasse  Nr.  6024              9,65  g  8,95  g  0,70  g 

3.  Versuch:  Verwendet  wurden  Ringe  mit  21  qcm  QberfJ&che.  Diesel  ben  warden  42  Stun- 

den mit  Natronlattge  (200  g  auf  1  Liter)  auf  60—70°  erhltzt. 

Gewicht  vor  Gew.  nach  d»  •  Gewichts- 

d,  Behandlung  Behandlung  vcrlust 

Laboratoriumsporzellan 10,65  g  10,55  g  0,10  g 

Spezialversuchsmasse  Nr.  6024*   .   .     10,06  g  ,  10,01  g  0,05  g 

4.  Versuch:  (Fortsetzung  des  3*  Versuches). 

Laboratoriums-          Spezialversuchs- 

porzellan  masse  6024 

L  Wiederholtmg : 

Gewichtsverlust  nach  42  Std.  bei  70°  Er- 
hitzung 0,1  g       '  0,05  g 

2,  Wiederholung: 

Gewichtsverlust  nach  42  Std.  bei  70°  Er- 

Wtzung 0,2  g  0^12  g 

3.  Wiederholung:  . 
Gewichtsverlust  nach  42  Std.  bei  70°  EP-  * 

hitaing  ,,>>.,... ^    0,35  g ,  '     "    0*04  g 
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Die  Versuche  mit  der  Spezialmasse  6412  haben  folgendes  Rcsultate  ergeben: 

1.  Versuchsreihe:  Oberflache  der  Ringe  a)  11,4  qcm,  Gewicht  8,15  g 

i>      9,       b)  11,2  qcm?        „        6,82  g 

Gewichtsverlust  nach  48stiindiger  Behandlung  von  a)  mit  20%ifi;er  NaOH, 

b)    „    20%iger  KOH: 


Probe  I  II  III 

a)  0,05  g         0,02  g         unver- 

a'ndert 

b)  0,04  g         0,13  g  — 


IV 
0,08  g 

unver- 
andert 


V 

unver- 
andert 
0,03  g 


VI 

0,05  g 

unver- 
andert 


VII 

unver- 
andert 
0,02  g 


2.  Versuchsreihe:  Oberflache  der  Ringe  a)  10,2  qcm,  Gewicht  5,60  g 

b)  10,2  qcm,        „        5,90  g 

Gewichtsverlust  nach  je  48  Std.  beim  Erhitzen  von  a)  mit  20%iger  NaOH 

b)    „    20%iger  KOH: 

Probe            I                II                III               III              V                VI  VII 

a)  0,07  g         unver-        0,03  g         0,04  g         unver-         tmver-  unver- 

andert                                             andert         andert  andert 

b)  0,03  g         0,07  g         0,08  g         0,08  g         0402  g         unver-  unver- 

andert  andert 


AuchPhosphorsaure  greift  das  Porzellan  bei 
hoher  Temperatur  an24) 56).  Metalle  greifen 
Porzellan  nicht  direkt  an,  wohl  aber  zahl- 
reiche  Metalloxyde,  wie  z.  B.  Bleioxyd. 
Man  kann  daher  Metalle  in  Porzellan- 
tiegeln  schmelzen,  im  allgemeinen  springen 
diese  jedoch  beim  Erkalten,  well  die  Aus- 
dehnungskoeffizienten  beider  Materialien 
zu  verschieden  sind.  Der  auBerordentlich 
homogene  und  dichte  Scherben  spielt  bei 
der  groBen  Unangreifbarkeit  des  Materials 
gleichfalls  eine  Rolle.  Aus  diesem  Grunde 
la'Bt  sich  gargebranntes  Porzellan  in  der 
Masse  auch  nicht  anfarben.  Das  Atzen 
-der  Glasur  mit  Flufisaure  wird  fur  gewisse 
Golddekorationsverfahren  benutzt.  - 

Die  auBergewohnlich  groBe  chemische 
Unangreifbarkeit  des  Porzellans  ist  die 
Ursache,  daB  dieses  Material  weder  Geruch 
noch  Geschmack  besitzt.  Aus  diesem 
Grunde  ist  Porzellan  in  allererster  Linie . 
geeignet  zur  Herstellung  von  alien  Ge- 
brauchsartikeln  fiir  Kuche  und  Haus-t 
halt,  besonders  fiir  Gebrauchsgeschirre 
aller  Art,  sowie  fur  Kochgeschirre.  Mit  der 
Einfuhrung  des  europaischen  Hartpbr- 
zellans  vor  200  Jahren  und  der  Senkung 
des  Preises  in  den  letzten  Jahrzehnten  ver- 
mochte  sich  das  Porzellan  die  absolute 
Weltgeltung  auf  diesem  Gebiet  zu  ver- 
schaffen. 

Maierialprufung:  Feststehende,  vereinbarte 
Prflfungsverfahren  mit  allgemeiner  Gultig- 
keit  gibt  es  fur  das  Material  Porzellan  noch 
nicht.  Die  Untersuchung  durch  die  che- 
mische Analyse  entspricht  dem  allgemeinen 
Analysengang  fiir  Silikate,  jedoch  ist  aus 
der  Analyse  selbst  kein  zuverla'ssiger  Riick- 
schluB  auf  die  Qualitat  des  Materials  in. 
irgendeiner  Beziehung  zu  ziehen.  Allge-. 


mein  gultige  Prlifungsverfahren  fur  Por- 
zellan gibt  es  nur  auf  dem  Gebiet  der 
Isolatoren  nach  den  Vorschriften  des  Ver- 
bandes  deutscher  Elektrotechniker  und 
hier  wird  nicht  nur  die  Qualitat  des  Por- 
zellans gepruft,  sondern  gleichzeitig  auch 
die  Formgebung  und  das  Auftreten  etwaiger 
Arbeitsfehler.  Die  £riifung  von  Isolatoren 
erfolgte  bisher  mindestens  15  Minuten 
durch  Wechselstrom  unter  der  dreifachen 
Betriebsspannung,  bzw.  bis  kurz  vor  Uber- 
schlag,  und  in  mechanischer  Beziehung. 
Daneben  steht  neuestens  das  Bestreben, 
auch  noch  die  Gleichstrom-StoBprufung 
einzufuhren.  Die  Qualitat  des  Porzellans 
wird  gegebenenfalls  auch  durch  Durch- 
schlagspriifung  von  Platten  unter  Ol  fest- 
gestellt. 

Zur  Untersuchung  von  Laboratoriums- 
porzellanen  hat  Singer  verschiedene 
Priif  ungsverf  ahren ,  besonders  fiir  die 
Temperaturwechselbestandigkeit  vorge- 
schlageri24)2^),  nach  denen  die  Porzellan- 
fabrik  Rosenthal  mit  Erfolg  arbeitet,  Eine 
allgemeine  Einfuhrung  haben  diese  Prii- 
fungsverfahren  noch  nicht  gewonnen. 

Gebrauchsparzellan  gegeniiber  begniigt 
man  sicn  im  allgemeinen  mit  der  Prtifung ' 
auf    Farbe    und    Transparent       Hierbei 
handelt  es  sich  selbstverstandlich  um  eine 
subjektive  Beurteilung. 

Porzellan  besitzt  eine  sehr  hohe  Druck- 
und  Zugfestigkeit,  ist  jedoch  verha'ltnis- 
ma'Big  sprode.  Die  Grenzen  seiner  Brauch- 
barkeit  werden  durch  diese  Sprodigkeit 
gegeben. 

Formgebung:  Wie  bereits  ausgeftihrt,  erfolgt 
die  Formgebung  des  Porzellans  in  der  rohen 
ungebrannten  Masse,  In  dieser  Form  la'Bt 
es  sich  drehen,  gieBen  und  pressen,  w^hrend 
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die  Formgebung'in  fertig  gcbranntcm  Zu- 
stand  sich  lediglich  auf  Abschleifcn  ge- 
wisscr  Teile  und  Policrcn  crstrcckt.  Groftu 
Sliickc  pflcgt  man  durch  Kitt,  Zcmcnt 
u.  dgl.  zusammenzufugcn.  Daneben  hat 
Si  tiger21)  auch  noch  cin  Verfaliren  vor- 
gcschlagcn,  die  Schmclzbarkeit  des  Por- 
zcllans  und  die  Vcrarbeitbarkcit  gewisser 
Porzcllansorten  in  erschmolzencm  Zustand 
nach  glastcchnischcn  Methodcn  ziir  Her- 
stcllung  gewisser  Sonderapparaturen  xu 
bcnutzcn.  Wie  aus  der  Polemik  Singcr- 
Moscr  hervorgcht57),  ist  dieses  Verfaliren 
aber  nur  in  ganz  wenigen  Sonderfiillcn 
zweckinafiig. 

Als  Qbcrflachenbehandlttng  des  Porzellans 
kommt  seit  seiner  Entstcliung  die  Auf- 
glasurdckoration  in  Betracht  (s.  o.) 

Einc  weitcre  QberfUichenhehandhmg  des 
Porzellans  crfahren  Isolatoren,  die  fur 
Sondcrzwcckc  auf  galvanischcm  Wege  mit 
einem  Kupfcrdach  tiberzogen  wcrdcii. 

Die  schr  glatte  und  gianzendc  Oberflache 
des  Porzellans  crmoglicht  seine  Rcinigung 
in  cinfachcr  Weisc  durch  Abspiilen  und 
Abtrocknen. 

Ein  Ausbessern  des  Porzellans  erfolgt 
im  allgcmeinen  nur  am  Ende  dcr  Fabri- 
kation  durch  Verschleifen  und  Policren 
rauhcr  Stellen  und  z.  B.  durch  Ausbohren 
farbiger  Flecke58)  und  Neubrcnncn  des 
Stiickes  nach  entsprechendem  Flickcn  des 
ausgebohrten  Loches  mit  einer  Spezial- 
porzellanmasse. 

Verwendung:  Die  ursprtinglichc  Verwendttng 
des  Materials  Porzellan,  die  auch  heute 
noch  die  Hauptvcrwcndung  dieses  Werk- 
stoffes  vorstellt,  ist  die  Fabrikation  von 
Gebrauchsgeschirren  aller  Art  fiir  Ktichc 
und  Haushaltszwecke.  Aufierordentlich 
grofi  ist  auch  die  Fabrikation  von  Kunst- 
und  Luxusgcgenst&nden  aus  dicsem  Mate- 
rial. Im  Laufc  derletztcn  Jahrzchnte  wurde 
<Jas  Material  Porzellan  in  iramcr  wachsen- 
•dem  Umfange  ftir  technische  Zwecke  be- 
nutzt.  Vor  allem  fur  Hochspannungs- 
isolatoren,  Posttelegraphenglocken,  Durch- 
fiihrungen  fiir  Hochspannungszwecke, 
Stanzartikei  f Ur  elektnsche  Schalter  u*  dgl, 
Laboratoriumsgerate  fiir  chemische  und 
technische  Xwecke  aller  Art,  Tauch-  und 
TransportgefaBe  ftir  fliissige  Luft. 

Nachahmungen,  Ersatz:  Da  die  Herstellung 
des  Porzellans  verhaltnismafiig^  billig  ist, 
kommen  Nachahmungeh  des  Materials  an 
sich  jetzt  kaum  vor,  wohl  aber  werden 
Porzcllanstucke  alter  Marken  haufig  noch 
aus  dem  gleichen  neuen  Material  gefaischt. 
Als  Ersatzstoff  ist  das  qualitativ  geringere 
Steingut  anzusprechen,  soweit  es  sich  um 
weiBe  Waren  handelt.  Wird  ein  dichter 
Scherben  verlangt,  so  kann  fiir  gewi&se 
2wecke  Feinsteinzeug  als  Ersatz  ftir  P,or<- 

Krais,  Handworterbuch  der  Werkstoffe.     Bd,  H. 


zellan  gclten.  In  fruheren  Jahrhundertcn 
wurde  Porzellan  durch  sogcnannte  Schmclz- 
warc  nachgcahmt.  Dies  ist  cine  farbig  ge- 
brannte  Tonmassc  mit  einer  weifien,  un- 
durchsichtigen,  dcckcnden  Glasur.  Die 
Majoliken  von  Lucca  della  Robbia  und 
die  Dclfter  Waren  habcn  auf  dicsem 
Gebict  besonderc  Bedctitung  erlangt. 

Porzellan  dienl  in  gewissen  Fallen  als 
I^rsalz  fiir  (Has,  Mctall,  Hartgummi  u.  dgl, 
Dicsc  lirsatzvorwendungcn  habcn  Wcihrend 
des  Krieges  besondere  Bedeutung  erlangt. 
Wahrend  bishcr  doppelwandige,  inncn 
evakuierte  (iefiiBe  als  Tauch-  und  Trans- 
porlgef'UBc  fiir  fliissige  Luft  nur  aus  Glas 
und  Me  tall  hcrgestclll  wurden,  gelang  es 
wuhrend  ties  Kriegos  den  I^irmen  Ph.  Rosen- 
thai  c^  Co.  A.-G.  in  Selb,  3Bay.  und 
Staatlichc  Porzellanmanufaktur  in  Berlin, 
entsprochcndc  Gcfafte  aus  Porzellan  her- 
zustcllen  und  dadurch  wichtigcn  Kricgs- 
bedTuinissen  Rechnung  zu  tragen.  Ein 
analoger  Ersatz  von  Hartgummi  durch 
Porzellan  gelang  der  Porzellanfabrik  Rosen- 
thai  in  Selb  durch  die  Herstellung  von 
Pcssaricn  aus  diescm  Material,  das  vor 
Hartgummi  den  daucrnden  Vorteil  der 
chemischen  Unangreifbarkeit  bcsitzt, 

Gelegentlich  wird  Porzellan  auch  zur 
Nachahmttng  von  Marmor,  Bronze  u.  dgl. 
benutzt,  Eine  Bedeutung  besitzt  dicse. 
Verwendung  jedoch  nicht, 

Abfalle:  Ein  Abfallprodukt  der  Porzcllan- 
Industrie  sine!  die  Kapsclscherben,  ein 
Schamottcmatcrlal,  in  welchem  das  Por- 
zellan ziun  Brcnnen  in  die  Ofen  gcftlllt 
wird.  Diese  Kapsclscherben  diencn  toil- 
weise  zur  Herstellung  ncucr  Kapsein,  sowie 
als  feucrfestcs  Rohmaterial  fiir  Schamotte* 
fabrikcn.—  Auficrordcntlich  umfangreiche 
AbfMle  der  Porzcllanindustric,  die  gc- 
brauchtcn  Gipsformcn,  haben  bisher  noch 
keine  Verwendung  finden  kdnnen. 

Handetsmarken;  Porzellanw&ren  pflegen  die 
Marke  der  Ursprungsfirma  zu  tragen,  Das 
Anbringen  der  Marken  erfolgt  auf  ver- 
schiedene  Weise*  L  Farbloser  Stempel  in 
die  Masse,  unter  Glasur j  2,  farbiger  Unter- 
glasurstempel;  3.  farbiger  Aufglasur- 
siempel.  Die  2.  Methode  des  farbigert 
Unterglasurstcmpels  ist  die  gebrauchlichate 
und  wird  seit,vielen  Jahrhunderten  (auch 
schon  von  den  Chinesen)  benutzt,  Man 
verwendet  fiir  ,diese  Zwecke  Kobaltoxyd 
ftir  blau^  Stempel,  Chromoxyd  fiir  grilne 
Stempel  und  Mischungen  beider  Farbtrager 
fiir  blaugrtine  Farbtonc.  ^ 

Da,  wie  bereits  ausgef tihrt,  allgerorin 
giiltige  Priifungsmethoden  fiir  Porzellan 
noch  nicht  existieren,  spielt  der  Ruf  des 
Fabrikanten  vidifach  eine  ausschlag- 
gebend^  Rplle.  Irrtmer  mehr  und  mehr 
daher  beim  PoEzdlan  die  Marke  der 
'  '  '  '  '  47 
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Fabrik,  deren  Ruf  fiir  die  Qualitat  des 
Erzeugnisses  biirgt,  in  den  Vordergrund 
gestellt.  Wahrend  beim  Gebrauchspor- 
zellan  (Teller,  Tassen,  kunstlerische  Fi- 
guren)  die  Marke  auf  der  Unterseite  des 
Stiickes  angebracht  zu  werden  pflegt, 
bringen  die  Fabrikanten  ihr  Markenzeichen 
bei  technischen  Geraten,  wie  Isolatoren, 
Abdampfschalen,  Kochgeschirren  u.  dgl. 
auf  der  Vorderseite  des  Stiickes  an. 
Das  Handelszentrum  fur  Porzellangeschirre 
und  Kunstporzellane  ist  die  LeipzigerMesse. 
Die  Mehrzahl  der  deutschen  Porzellan- 
fabriken  sind  zum  Verband  deutscher  Por- 
zellanfabriken  zur  Wahrung  keramischer 
Interessen  G.  m.  b.  H.  mit  dcm  Sitz  in 
Berlin  -  Friedenau  zusammengeschlossen 
und  verkaufen  ihre  Waren  grundsatzlich 
nicht  an  Private,  sondern  nur  an  Spezial- 
geschafte,  die  den  Handlerverbanden  an- 
gehoren.  —  Die  Angliederung  der  tech- 
nischen Messe  in  Leipzig  hat  noch  rjcht 
eine  analoge  Konzentration  der  technischen 
Porzellane  mit  ahnlichen  Handelsgepflogen- 
heiten  in  Leipzig  herbeizufiihren  gewufit. 
Wirtschaf tliches:  Die  Weltproduktion  von 
Porzelian  kann  zurzeit  nicht  genau  ge- , 
schatzt  werden.  Im  Jahre  1913  wurde  dei 
Wert  der  Gesamtproduktion  in  Deutsch- 
land  auf  rund  128  Mill.  M.  gescha'tzt  (Mitt. 
d.  Staatssekretars  des  Reichswirtschaf te- 
am tes),  wo  von  etwa  fiir  57  Mill.  M.  zur 
,Ausfuhr  gelangten59). 

Die    Ereignisse    wahrend    des    Krieges 

haben  eine  vollkommene  Umgestaltung  der 

Industrie  herbeigefuhrt.    Zunachst  fiel  die 

auBerordentlich     umfangreiche     Ausfuhr 

fast  vollkommen  aus  und  die  exportieren- 

den   Fabriken  muBten  sich  auf   Inlands- 

bedarf  umstellen.    Durch  das  Hilfsdienst- 

gesetz  und  die  dadurch  notwendige  Um- 

stellung   der    Industrie   auf    Kriegsartikel 

veranlafit,    haben    zahlreiche    Porzellan- 

iabriken  ihre  bisherige  Geschirrfabrikation 

srheblich    eingeschrankt   und   die    Fabri- 

kation    von    Isolatoren,    besonders    Post- 

telegraphenglocken  fur  Heereszwecke,  neu 

cingeftihrt,  bzw.  auBerordentiich  erweitert. 

Hinzu  kamen  dann  die  zahllosen  Ersatz- 

artikel,  die  bisher  aus  anderen  Materialien 

verfertigt  wurden   und  deren   Aufnahme 

erfolgte,  well  Porzellan  ernes  der  wenigen 

Erzeugnisse  ist,  die  ausschiieBlich  aus  in- 

la'ndischen  Rohstoffen  hergestellt  werden 

kdnnen eo). 

Die  wahrend   des    Krieges   im   ganzen 
Reich     entstandenen     Normalisierungsbe- 
strebungen  haben  auch  in  der  Porzellan- 
Industrie  FuB  gefaBt61), 
Wirtschajtsgeographischesi  Es  bestehen  in 

1:  82  Porzellanfabriken, 

?en:  77 

'arh^n;      1Q 


Freist.  Sachsen:  15  Porzellanfabriken, 
Prov.  Schlesien    10  ,, 

Mark  Branden- 
burg: 12 

In  alien  iibrigcn  Gebictcn  sind  einzelne 
vorhanden. 

Vorzuge  und  Mangel  des  Werkstoffs:  Die  Vor- 
ziige  des  Porzellans  sind  in  seiner  weiBen 
Farbe  und  Transparcnz,  groBen  Harte,, 
mechanischcn  und  chcmischen  Wider- 
standsfahigkeit,  dem  vollkommen  ge- 
sinterten,  dichtcn  Scherbcn,  seiner  Sauber- 
keit  begrundet.  Durch  die  Moglichkeit, 
Stiicke  begrenzten  Umfangcs  in  jeder  bc- 
liebigcn  Form  herzustellcn  und  farbig  zu 
dekorieren,  bietet  das  Porzellan  die  Mog- 
lichkeit,  Waren  von  hohem  asthetischcm 
und  kunstlerischem  Wert  herzusteilen.  Die 
hervorragenden  technischen  Eigenschaften 
bestimmter  Spezialsorten  ermoglichen  die 
Verwendbarkeit  dieses  Materials  fiir  elek- 
trische  Isolations-,  fur  Laboratoriums-  und 
Kuchenzwecke. 

Mangel  des  Porzellans  sind  sein(e  grofie 
Sprddigkeit  und  die  dadurch  bedingte 
leichte  Zerbrechlichkeit.  Der  verhaltnis- 
maBig  geringe  Preis  des  Materials  ermog- 
licht  trotz  dieser  Zerbrechlichkeit  den 
standigen  Gebrauch  dieses  Stoffes  als  Ver- 
brauchsware. 
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neren    Kraften   u.    Eigenschaften   d.    Lo-  Pettasche  s.  Kaliumkarbonat. 

^2SUTnfe?h   fV       n  PrSpariersalz  s.  Natriumstannat. 

^'  w  ^ateher>  Compt.  rend.  1895,  120.  Praposit  s.  Sprengstoffe  V    1 

Nr .19.    ger'  m>    Rundsch-    19I8»  Praseodym  s.  Seltene  Erden. ' 

34.  R.  M    Friese    (s   22^    S   41  Preolit  s.  Steine  V,  K;  V,  M. 

35.  Z.'  angew.  Ch.  1903.  Nr  *12  '  P^olitfrostschutz  s.  Steine  V,  E. 

36.  R.  M.  Friese  (s.  22)  S.  42'  rreBbernstein  s.  Steine  I,  3. 

37.  Ebenda,  S.  40.  PmiBischblau  s.  Farbstoffe  I    7 

38.  E.  Rosen  thai,  Die  techn.  Eigensch.  d.  Preufiischgriin  s.  ebda.  I,  37,' 
Porzellans,    Diss.  Berlin-Oldenburg  1915,  PreuBisehrot  s.  ebda.  I,  31 

39.  R.  strib^k   nip  ^KO,^™^  _.  Pnmavera  s.  Holz  vil,  54.' 


^    if  ocueui"ng  aer  JK^ero-  p"i" 

----oi ~t    Techn.    Rundschau     Berlin  J-f*-'**^  s.  **w*m. 

1920,  Nr.  8,  S.  57 — 59.  '      "        Propanon  s.  Azeton 

sen  an  Hn!±£^^  .  ^?!aktilj^m  s.  Radioaktive  Stoffe. 


42H^chs?enn6' Z?rSt5r"ngSerSC^ei^^ 

A  Z^^^^Nr^s!  ^^^^tmm  MWia?d  s*  SteineV,  c.  ' 

43.  Z.  angew.  Ch.  1915,  I,  376  Puddeleisen  s.  Eisen  IV 

rhR"nR  rik-e>  u*  R^  B,etzel>  Arch,  physik.  «kallsche  Filter  s.  Tonwaren. 

a.  uiaser  u.  d.  keram.  Massen,  1912  £ulver  s.  Sprengstoffe  III;  V  '1*  V   4 

*O 40,  PllIvAl»0'ATxrAKA    «      «t,J-      V      4     'h     '  ' 
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Puratvlen  s.  Axutyleti, 
PurpiiiTot  s.  Farbstoffe  I,  31. 
Piiriw-Lacki'arlw  s.  Farbstoffc  1,  M. 
Put  as  s.  8U>ine  V,  L. 
Pulzi'luat  s.  Stdne  V,  K. 
Putzol  s.   l-Vtte   I,  2;   1,  4. 

t  s.  Steine  V,  A,  5,  m. 
Steiuc  V,  L. 
Pyoldaninums.  DesiniVKtionsmittel  12t>,  127. 
Pyrul  s,  PhoioKr,  Mat.  C,  23. 
P)  ram  idol  s.  chda.  C,  22. 
Pyridin(X)&H<*n)  s.  Stcinkohlenicer  0. 
Pyrit  s.  Steuu*  I,  21);   II,  B(  2n. 
s.  Stcinc  V,  A,  3. 


Pyrogallol,     (Pyroaallussjiure),    C«l  I»<OI  «).,  I 
(1,2,  3),  MoL-Ocw.   120,1.  | 

Vorkommwii  Findet  sich  im  Buchenholxteer. 

Dar$tclliint>\  Pyrogallol  wird  durch  Krhiixen 
von  Gallussuure  mit  Wasser  im  Auto- 
klaveu  auf  200—210°  gi'wonnen, 

C«»HS(OII)S  i  CO, 
Reinos  D^yrogallol  bilttet 
wcilie,  gljUixende,  hittersclmivckcnde 
Blftttdicn  oder  Nadcln,  Schmelxp.  131°, 
Sicdcp.  2U3U.  IiK  suhHmiert  tinxorsetxt, 
1  T.  Pyro^allol  Hist  sich  in  1,7  T*  Wasser, 
1,2  T/Atlutr,  1,5  T*  Alktihol;  in  Bi»n/.tn 
uud  Schwefvlkohlcnsioff  1st  cs  scliwcr 
loslicii.  Die  wattrige  Losnnj*  ivn«ierl 
sclJwach  saucr.  In  aikalischer  Ltisung  ist 
i«s  ein  knifiigen  Roduktionsmiilel.  AUH 
dor  Lwft  ah««)rhicrl  diese  Losting 
Saucrstoff,  wofwi  $it*  nidi  hraun 
Die  wt'lfiriKe  Lusung  wird  durch 
hcrviteitk  I^crrosuifallosung  blau, 
KiKi'nchlorid  n»thraun  gcfilrht.  Aiw  dncr 
SUhersalxiiisunR  scheidct  Pyrognllol  metal- 
Silber  ab. 

:*)  I  g  Pyrt^aliu!  darf  bcini  Vcr- 
brcnnvn  hochstens  0,5  ing  Hi'ick^tand 
hintcrlassun.  Oalluanflurc:  2  g  I»yro- 
galiot  mORHcn  sidi  in  5  ccm  Athcr  (g  •  '  0,72) 
vollsttindig  klar  auflOsen.  Eine  cvcntucllc 
Triibung  <»dcr  gcringcr  kristaliinischer 
Riickfttartd  i«t  Uaiiussfiure.  Auf  dlcsc 
Wcl»c  lai«cn  sich  noch  0,1%  Oalinssflure 
nachwoisen,  Identitftts-  und  Farbcnrcak- 


fllrht* 
frisch 
durch 


dor  (insnnalyse  client  es  zur  Bcslimmung 
von  Sauers  toff  (s.  o.).  In  dcr  Mcdizin 
wird  us  bcntit/l  und  als  Haarfarbemittd4) 
gebrauclit.  Iti  Verbinditng  mil  Knpfer- 
sal/cn  verwondet  man  cs  ztim  Buixen  von 
Hoi/.")  Dnrch  Kondensation  mil  Phtal- 
s«lurcanliydrid  bildot  sich  dcr  Beizonfarb- 
stoff  (ialloin.  I^r  findet  als  Chioiulack  in 
dcr  Baumwollfarbcrei,  beim  Fiirben  dcr 
Wollc  und  Seide  Verwendung.  Durch 
Wasserahspallung  geht  das  (lallc'fn  in  das 
Coruic'Tn  iiber,  das  als  griincr  Bcizonfarb- 
stoff  nnnientiich  far  die  Wollf.'lrbcrci  von 
Bedeulung  1st.  Die  Bisulfilverbindung  dcs 
CorulcTns  1st  als  Ciiruleln  S  im  Handel 
und  wird  mit  Chrombeixxm  xusammen 
in  dcr  Kaltundruckerei  verwendet. 


tiunikn9). 

A.  B.  5. 


graphic 
Photogr. 
in    der 


VgL  auch  die  Prilfimg  im  Q. 

:  Pyrogallol  wird  in  der  Photo- 
als  Entwickler3)  bcnuizt  (s. 
Mat.  C,  23).  Welter  wird  cs 
Oalvanoplastik  verwcndct,  in 


Pyrogallo!  kg  8,50  Mk. 

Pyroij.iilnl  rein  weili  sublim, 
"!).'  A.  B.  f)  „  12,00     n 

100  g  1,40     „ 
Pyrogallol  kristallisiert         kg  11,50     „ 

100  g  1,35     „ 

r,  Dr.  lleinrich  Konig,  Leipzig- 
ii.  Merck,  Darmstadt,;  C.  A. 
F.  Kahlbaum,  Ghent,  Fnbrik  Adlcrshof 
b,  Berlin, 

Llteratur  ; 

1.  Lunge-  Berl,  Bd,  3,  S,  985. 

2.  Mereka  Rea^nticnvcrxeichnis  1908»  209. 

3.  Chvm.  7-t&   Ktfp.   t*09f   140;  1911,  411'; 
Phnrm,  Praxis  1911,  237, 

4.  IMwrm.  Post  1910,  7HH;  Seifens.  Xlg.  191S, 
44U.  M,  Lurcher,  Harfttmcrien,  Hannover 
1907,        IL    Krdmann,    Mllnch,    mod. 
Wochctwclir.  1906,  Nr.  8, 

5.  DRP,  (10051,  I),  TtochlcretK.  1910,  74. 

H,  Schladebach. 


,  Pyrogallol, 
Pyroglyaerln  s.  Sprengstoffe  V,  3,  «. 
Pyrogonwitt  s,  Stftrke  2* 
Pyrokatoehin  B*  Photogr,  Mat.  C,  3. 
Pyrokollodium  s*  Sprengstoff^  V,  ,2. 
PyroMthte  **  Steina  V,  A,  3, 
PyroplHMit  s,  Brennstoff^  3;  Montanwachs. 
Pyroihen  s,  Desinfektlonsmittel  100, 
Pyroxem  s.  St^tne  II,  B,  18. 
Pyroxylin  s.  Sprengstoffe  V,  2;  Plastische 

Massen  L 
Pyxol  s,  D««4nfekttonsitn(ttel  102. 
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Quarz  —  Quarzglas  und  Quarzgut 


Quarz  s.  Sihziumoxyd;  Steine  I,  4;  ebda.  II, 

B,  5. 
Quarzfels  s.  Steine  II,  J.  4. 


Quarzglas  und  Quarzgut. 

1.  Quarzglas1),  franz.:  silice  fondue,  engl.: 
quartz-glass.  Geschmolzene  Kieselsaure, 
SiCK.  Mol.-Gew.  60,3;  Zusammensetzung 
46,93%  Si,  53,07%  O. 

Bei'  gewohnlicher  Temperatur  amorph- 
giasig.  Hat,  wie  alle  Glaser,  keinen  schar- 
fen  Schmp.;  bei  1200°  beginnt  eine  sehr 
langsame  Erweichung  optisch  nachweisbar 
zu  werden,  jedoch  widerstehen  z.  B.  Quarz- 
glasrohren  von  I  Omm  Durchmesser  und 
0,7  mm  Wandstarke  bei  1300°  ohne  De- 
formation einem  Druck  von  3  atm.2).  Bei 
1500°  1st  das  Quarzglas  noch  sehr  zah- 
fliissig.  Die  Verarbeitungstemperatur  liegt 
bei  1800°— 2000°;  in  diesem  Gebiet  er- 
folgt  schon  eine  lebhafte  Verdampfung 
der  Kieselsaure. 

Bei  mehrstundigem  Erhitzen  iiber  1000° 
entglast  Quarzglas  unter  Bildung  von 
Cristobalit3),  einer  dem  Quarz  ailotropen 
Modlfikation  der  Kieselsaure;  Gegenwart 
von  Fremdstoffen,  z.  B.  von  Oxyden  und 
Silikaten,  wirkt  katalytisch  beschleuni- 
gend  auf  die  Umwandlung.  Dabei  bieiben 
groBere  Stticke  zunachst  klar  und  durch- 
sichtig;  erst  beim  Abkiihlen  werden  sie 
milcnig  und  triibe,  well  bei  230°  eine  mit 
Volumveranderung  verbundene  Umwand- 
lung des  Cristobalits  eintritt1).  Pulver- 
fdrmiges  Quarzglas  wird  bereits  durch 
einmaliges  Erhitzen  auf  1450°  quantitativ 
in  Cristobalit  umgewandelt4). 

Unter  hohem  Druck  gelingt  es,  Quarz- 
glas durch  Sstiindige  Einwirkung  von 
Wasser  und  etwas  Fluorammonium  bei 
300°  in  eine  faserige  Masse  umzuwandeln, 
die  in  ihren  optischen  Eigenschaften  mit 
kristallisiertem  Quarz  tibereinstimmt4). 

Dichte  2,23  (Auerbach5));  2,202  (Hoi- 
born  und  Heiming6));  2,22(Schulz;e7)): 
,2,204  (Heraeus).  "' 

Linearer  Ausdehnungskocffteient  zwischen  0° 
und  1000°:  0,OOOOOQ546);  ein  Quarzglas- 
stab  von  I  m  Lange  wird  also  beim  Er- 
hitzen von  0°  auf  1000°  nur  urn  0,54mm 
langer.  Formel  fur  die  Ausdehnung  zwi- 
schen —-193°  und  +100°:  Js  =  10  x  (1  •+ 
0,217  x  JO-*  t  -f  0,00239  x  10-*  t«)  «) 
Quarzglas  ist,  wie  alle  Glaser,  ein 
schlechterWarmeleiter.  Spez,  WSrme 
0,174°);  zwischen  20°  und  100°:  0,186010). 


ElastizitatskonstaiiteniElastizitAtsmodul  (5238' 
Torsionsmodul  2470  kg/qmm7),  Elaslizi- 
tatsmodul  6240,  Torsionsmodul  2390  kg/ 
qmm11),  Elastizitatsmodul  7123,  Torsions- 
modul 3145  kg/qmm la). 

Marie-.  233  kg/qmm13). 

Zusammendriickbarkeit:  (fiir  nicht  ganz 
blasenfreies  Quarzglas)  0,000001 92511). 

Btegungsfestigkeit:  6.89  kg/qmm7). 

Qasdichtigkcit:  Die  Diffusion  von  Gasen 
durch  Quarzglas  ist  nur  fiir  Wasserstoff, 
Helium  und  Neon  cinwandfrci  nachgo- 
wiesen.  Die  Dtirchlassigkeit  fiir  Wasser- 
stoff14) ist  sehr  gering;  nach  Bodcn- 
stein15)  diffunrtieren  durch  1  qcm  Flache 
von  1  mm  Dicke  bei  1  atm  Druckunter- 
schied  bei  880°:  8,65  x  10~6  ccm,  bei 
732°:  4,38  x  10-«  ccm  Wasserstoff. 
Wtistner16)  bestimmte  die  Diffusions- 
Koeffizienten  von  300°  bis  1000°.  Diese 
Durchlassigkeit  ist  also  nur  bei  exakten 
Versuchen  mit  sehr  kleinen  Gasmengen 
zu  berucksichtigen ;  bei  Versuchen  mit 
stromenden  Gasen  kommt  sie  wegen  ihrer 
Kleinhelt  nicht  in  Betracht.  Nach 
Haber17)  ist  ein  Rohr  von  3mm  StMrke 
bei  30  atm  Druck  und  riahezu  1000° 
praktisch  undttrchlassig  fiir  Wasserstoff 
(und  ebenso  fiir  Stickstaff).  Die  Diffusion 
von  Helium18)  ist  schon  bei  gewohnlicher 
Temperatur  nachweisbar,  bei  1200°  ist 
sie  mehr  als  tausendmal  so  groB10).  In 
einem  mit  Helium  gefiillien  Quarzglas- 
thermometer  sank  der  Druck  nach 
6stundigem  Erhitzen  auf  1100°  von  212 
auf  32 mm30).  —  Neon  diffundiert  eben- 
falls,  aber  langsamer,  als  Helium21). 
Fiir  Sauerstoff  will  Belloc22)  schon  bei 
600°  eine  Diffusion  beobachtet  habcn,  wah- 
rend  nach  Wohler23)  ein  Qttarzglasrohr 
noch  bei  1150°  undurchUssig  ist. 

Die  Absorption  von  Wasserstoff  in  Quarzglas 
ist  bei  Temperaturen  von  700° — 1000° 
nur  von  derselben  GroBenordnung  wie  die 
von  Wasserstoff  in  Wasser  bei  Zimmcr 
temperatur ;  beim  Erhitzen  im  Bunsen- 
brenner  absorbiert  Quarzglas  keinc  Wasser- 
stoff mengen  von  rneBbarer  GroBe16). 

Verhalten  gegen  Licht:  Quarzglas  ist  nicht 
nur  fiir  sichtbares,  sondern  auch  fiir 
ultraviolettes  Licht  bis  etwa  200  ftp  sehr 
gut,  fiir  kiirzere  Wellenl^ngen  bis  IS5  uu 

.  in  abnehmendein  Ma8e  durchlassig. 

Lichtbrecfiung  und  -zentreuung  nach 
Riedel24); 
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i  -ru  mi- 

ll of  erschc 

Li  11  ic 

A 
C 
I) 


Bfechungs- 
cxponent 


1,45397 
1,45645 
1,45848 
1,46322 
1,46697 


Dispersion 


A— D=  0,00451 
C— D  =  0,00  203 

D— F  =  0,00  474 
F--G  =  0,00  375 


Quarzglas  ist  farblos. 

Elektrische'Leitf8htykcit*h):lMi  101°  0,26  x 
10-",  bci  147°  0,11  X  10-10.  Quarzglas 
ist  also  em  schr  guter  elektrischer  Isolator. 

Dletcktrizitatskonstantt!  7)  :  3,20. 

Chcmiscfws  Verhalten™)'.  Quarzglas  ist  widcr- 
standsfahig  gcgcn  alle  Case  auBer  Fluor 
und  Fhiorwasserstotf;  nur  bcim  Erhitzen 
nn  Wasserstoffstrome  auf  1300°  ist  cine 
teilweise  Reduktion  zu  bra'unem  pulver- 
formigcm  Silicium  nachwcisbar97).  —  Es 
ist  (ini  Gcgensatz  zum  gewohnlichcn  Glase) 
nicht  hygroskopisch,  verwittcrt  infolge- 
desscn  nicht.  In  Wasser  ist  es  vollkommcn 
unloslich.  Oxydfreie  Schwermctalle  rea- 
gieren  nicht  mit  Quarzglas  und  konnen 
in  QuarzglasgefllBen  dcstilliert  werden28); 
jedoch  kann  die  Verschiedenheit  dcr  Aus- 
dehnungskoeffmenten  bcim  Erstarren  der 
Metalle,  wcnn  sie  an  den  Wanden  haften, 
4*1  n  Springen  des  Gefa'Bes  herbeiftihren80). 
Metalloxyde  dagcgen  sind  dcm  Quarzglas 
gefJihrlich,  wcil  sie  mil  ihm  Silikate  bilden. 
Von  Sauren  lost  bei  gcwohnliclicr  Tempera- 
tnr  nur  FluBsiuiredas  Quarzglas;  Phosphor- 
saurc  greift  es  bcim  Erhitzen  iiber  300° 
an30),  allc  andercn  Siluren  sind  ohnc  Ein- 
wirkung,  cbens»o  neutrale  und  saurc  Salz- 
losungen.  Dagcgen  brlngen  wJifirigc 
und  geachmolzcne  Alkalicn  das  Quarzglas 
in  Lo'sung. 

Wie  Glas  und  andero  kcraniischc  Masscn 
wirkt  auch  Quarzglas  katalytisch  bc- 
schleunigcnd  auf  manchc  Oasreaktlonen, 
wie  z.  B.  auf  die  Vcreinlgung  von  Kohlcn- 
oxyd  und  Saucrstoff81)  und  die  Zcrsotzung 
•lien  Ainmoniaksln)» 

Quarzglas  liifit  sich  von  gcwOhnllchem 
Cilase  am  clnfachsten  (lurch  seine  Wlder- 
standsfahlgkeit  gcgen  schroffcn  Tempera- 
turwttchscl  und  scinen  h5hcren  Scrimp. 
untcrschoidcn;  zur  Friifung  auf  Reinheit 
ist  cine  chemische  Analyse  crforderlich. 
Quarzglas  ist  unbegrcnzt  bestandig  gegen 
Luft  imd  Wasser.  GefJiiic  von  normalen 
Wandstlirken  vertragen  infolgc  des?  nied- 
rigcn  Ausdehnungskocffizlenten  den 
schroffstcn  Temperaturwechsel,  z.  B.  Ein- 
tauchen  eines  glUhcnden  GefaBes  in  kaltes 
Wasser;  bei  Wandstflrken  von  10mm 
und  mehr  aber  Ist  cine  so  schroffe  Behand- 
iung  nicht  mehr  zuiassig.  —  Die  meeha- 
nische  Zerbrechlichkeit  dagegen  ist  ebenso 
groi5  wie  die  des  gewohnlichen  Glases* 


Quarzglas  laBt  sich  wie  gewohnliches 
Glas,  nur  bei  entsprechend  hoherer  Tem- 
pcratur,  durch  Blasen  und  Pressen  bear- 
beiten,  dagegen  nicht  giefien.  In  kaltem 
Zustande  kann  man  es  mit  Diamanten 
schnciden  und  unter  Verwendung  von 
Karborund  bohren.  Die  Oberflache  kann 
man  schleifcn  und  polieren.  —  Einzelne 
Teile  kann  man  durch  Verschmelzen  mit- 
cinander  vereinigen.  Mit  gewohnlichem 
Glas  abcr  la'Bt  sich  Quarzglas  wegen  der 
Verschiedenheit  der  Attsdehnungskoeffi- 
zientcn  nicht  ohne  weiteres  verschmelzen. 
Man  kann  sich  dadurch  helfen,  daS  man 
eine  Reihe  von  GUisern  mit  wachsendem 
Kieselsauregchalt,  also  abnehmendem 
Ausdehnungskoeffizienten,  herstellt  und 
diese  als  Zwischcng  teder  zur  Herstellung 
der  Verbindung  benutzt32),  jedbch  sind 
hicrftir  oft  8 — 10  solcher  Obergangsstufen 
erforderlich,  das  Vcrfahren  ist  also  sehr 
umstandlich;-  einfacher  verbindet  man 
Apparatteile  aus  Quarzglas  mit  solchen 
aus  Glas  durch  Schliffe.  —  Auch  fiir 
die  gasdichte  Einfiihrung  von  Metallen 
in  Quarzglasgefaik  kann  man^  die  ?>ab- 
gestufte"  Verschmelzung  mit  Obergangs- 
gla'sern  benutzen33). 

Verwendbarkeit:  Quarzglas  ist  ein  vorzlig- 
liches  HHfsmittel  fur  physikalische  und 
chemische  Untersuchungen,  besonders  bei 
hohcn  Temperaturen,  und  findet  in  Form 
von  Tiegcln,  Schalen,  Rohren  usw.  viel* 
fach  Anwendung34).  So  empfiehlt  es  der 
Internationale  Atomgewichts-Ausschufi  fiir 
Prflzisionsarbciten3*).  Kaye")  beschreibt 
cinen  NormalmaBstab  aus  Quarzglas  von 
1  m  Ulnge;  Paul37)  benutzt  Quarzglas- 
apparatc  fiir  baktenologische  Arbeiten. 
Quarzfaden  verwendet  man  wegen  des 
Fchlens  der  elastischen  Nachwirkung  zum 
Aufhflngen  der  Spiegel  von  Galvano- 
metern.  Technische  Verwendung  findet 
das  Quarzglas  in  Form  von  Schaugiasern 
ftlr  Ofen,  ferner  'zur  Herstellung  von 
QttecksJlberthermornetern  fiir  hohe  Tem- 
peraturen ,  Platln  -  Wlderstandsthermo- 
rneternw)  und  Quarzglas-Quecksilber- 
lampen.  —  fan  Laboratorium  kiJnnen 
Qcrflte  aus  Qtiarzglas  hMtifig  sblche  aus 
Platin  er$etzen. 

BtzugMUdltni  W.  C*,  Heraeus  G.  m.  b.  H.» 
Hanau:  Sicbert  und  Kahn,  Cassel; 
Deutsche  Ton-  und  Steinzetigwerke, 
Charlottenburg;  A.  Schumacher  u.  Co, 
G.  m,  b.  H.,  Coln-Ehrenfeld. 

Der  Prets  des  Quarzglases  ist  infolge  der 
Schwierigkeit  seiner  Herstellung  tmver- 
gleichlich  h0her  als  der  des  gewohnlichen. 
Glases;  in  den  ersten  Fabrikatioiisja^ren 
kostete  lg  Quarzglas  etwa-  l;MV;fegen- 
w^rtig-  kann  man  fiir  nicht  ajteu-  komph- 
zierte  Gerate  mit  eln'edi-.  Freise  von  3O 
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bis  50  Pf.  fur  das  Gramm  rechnen.  Blasen-  4.  Endell  u.  Rieke,  Z.  anorg.  Chem.  79, 

freies  Quarzglas  1st  entsprechend  teurer.  239  (1913).                          « 

Die  Hauptvorziige  des  Quarzglases  sind  5-  Ann.  Phys.  3,  116  (1900). 

Temperaturbestandigkeit,       Widerstands-  J-  Ann.  Phys.    0,  446      903  . 

fahigkeit    gcgen    schraffcn    Jcmpcratur-  J;  f^eel%erh:  Dtsci     Pnys.    Ges.   9,   3 

wechsel,     Unangreifbarkeit     durch     zahl-  ngo?) 

reiche    Chemikalien,    Durchlassigkeit    fur  9.  Koh  Iran  sen,  Lehrb.  der  prakt.  Physik, 

ultraviolettes  Licht.     Ferner  ist  es?  weil  11.  Aufl.,  Leipzig  1910,  S.  699. 

nicht    hygroskopisch,    cin    viel    besserer  10.  Schulz,  Zentrbl.  f.  Min.  u.  Geol.  1912, 

elektrischer    Isolator  als   Glas.     Nachteile  481,  Zentrbl.  1912  II,  1233.    Uber  die  Ab- 

sind  seine  Empfindlichkeit  gegen  Alkalien  nahme  der  spez.  Warme  in  der  Nahe  des 

und    sein    verhaltnismaiMg    hoher    Preis.  ^soluten  ^"^nn^  vgl'  Nernst'  Ann' 

*  nys.  Co,  4^1  (  i  y  i  i). 

2.   Quarzgut39).  U.  Schidlof    u.    Alfthan-Klotz,    Arch. 

Quarzgut  (undurchsichtiges    Quarzglas)  Sc.  phys.  et  nat.  Geneve  27,  486  (1909), 

wird    durch    elektrisches    Schmelzen    von  Zentrbl.  1909  II,  1186. 

Sand  hergestellt.    Es  enthalt  auBerst  zahl-  \2'  Stumpf     Al?n'    fhys-   40»   879J1913>- 

reiche  kleine  Luftblaschen  und  ist  daher  13^g  e"g  kowitsch  ,    Z.    phys.    Ch.    46, 

^^^ 

Oder  im  Knaligasgeblase  lassen  sich  Ub'er-  ^rLGefLsel  16?  173 

gangsformen  zum  Quarzglas  erhalten.  Bericht  V.  internat.  KongreB  I,  714,  (1903)' 

Seine  ubrigen  Eigenschaften  sind  denen  Berthelot,  Compt.  rend.  140,  821,  1159 

des    Quarzglases    ahnlich,    jedoch    durch  1286  (1905),  Zentrbl.  1905  I,   1201,  1578, 

die    Verwendung    eines    unreineren    Aus-  II,  1305.  Jaquerodu.  Przempski,  Arch. 

gangsmateriales  beeintrachtigt.    Es  besitzt  de   Geneve  34,  255  (1912).      Beibl.  Ann. 

also,  abgesehen  von  der  Durchsichtigkeit;  £nys-   37>    1074  (1913).      Mayer,   Phys. 

in  etwas  vermindertem   Grade  die  wert-  VQQf            1915^      Beib1'  Ann'   PhyS* 


vollen  Eigenschaften  des  Quarzglases  (s.  o.)  ' 

Die  physikalischen  Konstanten  sind  nur  am  15:  B^°^e"st0ei  "  "  •/^n!iendieck'  Nernst' 

Quarzglas,  nicht  am  Quarzgut  bestimmt.       f8e0S3tSchnft  S'  "  <1912>>  Zentrbl-  1912  H^ 

Die    Verarbeitung    erfolgt    dhnlich    der  16.  Wustner,  Ann.  Phys.  46,  1095  (1915). 

des    gewohnhchen     dases    hauptsSchHch  17.  Haber  u/Le  Rossignol/Z.  Elcfcfroch 

durch  Ziehen,  Blasen  und  Pressen;   man       14,  181  (1908). 

kann  aus  Quarzgut  grofie  Gefdfie  herstellen,  18.  Jaquerod    u.    Perrot,    Compt.    rend/ 

und  da  auch  sein   Preis  ganz  wesentlich       139,  789  (1904),  Zentrbl.   1905  I,  8. 

niedriger  ist  a's  der  des  Quarzglases,  liegt  *9-  Jaquerod  u.  Przempski  ,s.  o.  unter  14. 

seine  Verwendung  mehr   auf  technischem  20-  Jaquerod  u.  Perrot,  Arch,  de  Geneve 

als  auf  wissenschaftlichem    Gebiete.      So       Jf^l3  (1904)-    Beibl-  Ann-  Phys.  29,  992 

finden   Gefafie  aus  Quarzgut  in   der   an-  01(  IT  };      J 

organischen   Grofiindustrie,  z.   B.  bei  der  21^1  /  na/,?sonr,  u'  Ditte>  Pnil-  Mag-  22, 

Herstellung  von  Schwefelsdure,  aber  auch       J^V       }'  A""'   Phy8'  3'6;  932 

von  Salpetersaure  und  Salzsaure  Anwen-  22.  Compt.  rend.  140,  3253  (1905)    Zentrbl 

dung.       Schtitzrohre    aus    Quarzgut   ver-       1905  II,  1.  v*»^;»  «nuuu 

wendet  man  fur  thermoelektrische  Pyro-  23.  Wohfer'tu  Witzmann.  Z.  Elektroch 

meter.     Fur  optische  Zwecke  kommt  das       14,  97(1908). 

Quarzgut  seiner  Undurchsichtigkeit  wegen  24.  Herschkowitsch,  Z.  phys    Chem    46* 

natiirlich  nicht  in  Betracht.  408  (1903).     Weitere  Bestimmungen'von 

Bezugsqudlen:  Deutsche  Ton-  u.  Steinzeug-       Brechungsindices:  Giffordu,  Shenstone, 

werke,    Chariottenburg;    A.    Schumacher       Proc-   ^°y-  Soc.  73,  201   (1904).     BeibL 

u.  Co.   G.   m.   b.   H.3  Coin-  Ehrenf  eld.  Ann.  Phys.  29,  27  (1905).    Gifford,  Proc. 

Roy.  Soc.  A  84,  193  (1910),  Zentrbl.  1910 
Literatur:  II,     1185.  *- 

L  Bronn,  Der  elektrische  Ofen  im  Dienste  25-  Exner,  Verh.  Phys.  Ges.  3,  26  (1901). 

der  keramischen  Gewerbe  und  der  Glas-  26-  Mylius  u.  Meusser,  Z.  anorg.  Ch.  44* 

und   Quarzglaserzeugung.   Halle   1910,  S.       221  (1905). 

266—334.    Groschuff  u.  Bronn,  GefSBe  27.  v.  Wartenberg,  Z.  Elektroch.  18,  65& 

fiir  den  allgerneinen  chemischen  Gebrauch       (1912). 

(aus  Stahlers  Handb.  der  Arbeitsmethoden  28-  Kraff  t,  Ber.  chem.  Ges.  36,  1690  (1903). 

in  der  anorganischen  Chem.),  Leipzig  1912,  29.  Schuller,  Z.  anorg.  Ch.  37,  69  (1903). 
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Premier  u.   Schnpp,  Z.  phys.  Ch.  68, 
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Richards,    Ber.    chem.    Ocs.    40,    2707 
(1907)   u.  Z.   anorg.   Ch.   61,  328  (1909), 
Stabler,  Z.  anorg.  Ch.  71,  378  (1911). 

36.  Proc.  Roy.  Soc.  A  85,  430  (191 1).    Bcibl. 
Ann.  Phys.  36,  59  (1912). 

37.  Miinchn.    med.    Wochenschr.    63,    1200 
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W.  Geibel. 


Quarzgut  s.  Quarzglas. 
Quarzit  s.  Steine  II,  J,  4. 
Quarzova  s.  Steine  V,  L, 
Quarzporphyr  s.  Steine  II,  J,  16,  a. 
Qaarztraehyt  s.  Steine  II,  J,  19. 
Quebrachoholz  s.  Gerbstoffe6;  Holz  VII,  68. 


Quecksilber  (vom  niedersachsischen 
quick  •=  lebhaft):  Wasscrsilber;  latein,: 
hydrargyrum  (aus  dem  Griech. :  hydor 
=•=  Wasser  und  argyros  =»  Silbcr),  arejentum 
vivum  (lebendiges  Silhcr),  mercurius 
(mittelaltcrlich  nnchdem  Plancten  Merkur); 
franz.:  mercure,  vif -argent;  engl,:  mer- 
cury, quicksilver. 

Chemische  Natw:  Element,  edelmetallahn- 
liches  Metall.  In  clicmipchcn  Verbindungcn 
ein-  und  zweiwertig.  Die  Verbindungen 
des  einwertigen  Quecksilbcrs  heificn  Mtr- 
kuro-  oder  Quocksilberoxydulvcrbin- 
dunftcn,  die  des  zweiwertigen  Merkuri- 
oder  Quccksilberoxydvcrbindungen.  Zei- 
chcn  Hg.  Atomgewicht  200,(51).  Gc- 
dlcgcncs  Quecksilber  kommt  in  der  Natur 
als  sogcnanntcs  Jungfernquecksilber  ntu 
spftrlich  von  Das  khuflichc  Quecksilber 
ist  nie  ganz  rein,  Gewtfhnlich  cntMlt 
cs  kleirte  Mcngcn'von  Bid,  Wismut,  Zink, 
Zinn  und  anderen  Metallcn, 

Pormen*):  Eifziges  bei  gewOhnlicher  Tern- 
peratur  fliisslges  Metall;  schr  bcwegHch, 
silberweiB,  stark  metallgllnzend.  Es 
erstarrt  bei  niedriger  Temperatur  in 
silbergianzenden  regul^ren  Oktaedern  und 
gibt  bei  hoherer  Temperatur  ein  farbloses, 
einatomiges  Gas.  Ferner  bildet  da*1 
Quecksilber  ein  festes  amorphes  schwarz- 
braunes  Kolloid. 

E.  Groschuff. 

Mechanische  Eigenschaften:  Die  vielseitige 
Anwendung  d^s  Quecksilbers  zu  Instru- 


men  ten,  die  der  Prazisionsmessung  diencn, 
hat  es  notig  gcmacht,  die  physikahschcn 
Konstanten  dieses  Me  tails  init  bcsondercr 
Genauigkcit  festzustellen3).  Seine  Dichte 
betnigt  bei  0°:  d  -=  13,5956.  UntcrhalbO0' 
sind  die  rcziproken  Werte  der  Dichtcn, 
die  sptxifischen  Volumina,  von  Chap- 
puis4)  gemessen  worden;  sic  gehorchcn 
der  Form  el : 

*  --v°(H   1,815405x10    J.t-|-  0,195130 
10-7.ta  |    1,00917  x  10-1M3 

—  203852  x  lO-'M'1). 
Oberhalb  0°  sind  sic  von  Thiesen,  School 
und  Sell''1)  untersucht  worden;  sic  haboii 
dafiir  die  Form  el: 

|   0,018161  :    ,*n   |    0,000078 


1 


100 


M1 

too/ 


100;  i 

aufgestellt.  In  der  folgeiiden  Tabelle 
sind  die  Dichtcn  von  Hjr  bei  vcrschiec'cneu 
Tcmperaturen  angegibcn;  sic  sind  aus 
dcm  Gi  wicht  von  1  ccm  Hg  bei  0°:  13,5956- 
und  seinem  mittlercn  Ausdehnungskoeff!- 
zientcn  nach  Mcssungcn  von  RegtiatUta> 
bcrcchnet.  Lctztoro  habcn  die  folgcnde 
Tcmperaturabhilngigkcit: 
d  -  10— » (181792  H-  0,175  :<  t+  0,035110 


t  °C        Dichtc 


Volumcn 

v.  1  g  Hg 

in  ccm 


Aiis- 

dehn  ungs - 
koeffixient 


—20 

13,6450 

0,0732870 

10 

13,6202 

0,0734205 

0 

13,5956 

0,0735540 

0,00018179* 

1  10 

13,5708 

0,0736877 

0,00018180 

20 

13,5462 

0,0738215 

0,00018181 

30 

13,5217 

0,0739552 

0,00018183 

40 

13,4973 

0,0740801 

0,00018186 

50 

13,4729 

0,0742229 

0,000  181  8tf 

.  00 

13,4481) 

0,0743569 

0,00018193 

70 

13,4244 

0,0744910 

0,00018198 

80 

13,4003 

0,0746252 

0,00018203 

90 

13,3762 

0,0747594 

0,00018209 

100 

13,3522 

0,0748939  . 

0,0001  82  16 

150 

13/2330 

0,0755688 

0,00018261 

200 

13,1148 

0,0762495 

0,00018323 

250 

12,9975 

0,0769381 

0,00018403 

300 

12,8806 

0,0776364 

0,00018500 

350 

12,7638 

0,0783464 

0,000  1861  (V 

360 

12,7405 

,  0,0784900 

0,00018041 

In  tiefen  TemReijatufen  Ilegen  Dichtc- 
bestimmungen  nur  woch  beim  SchmelE** 
punkte  von  Die  Dichte  des  fliissigen 
Hg  ist  bei  —38,850  d  «  13,690,  und  die 
des  festen  Hg  ist  bei  —36,85°  d  -.  14,193. 
Beide  Werte  sind  atif  Wasser  von  4* 
bezogen. 

Die  Dichte  des  Quecksilber^mpt'es  ist 

vpn    Viktor    tyey^r.'X.bto ^"fat    hohcn 

/  Ternpe^aturen  Wmuf  IwHthtnt  worden; 
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er  fand,  daB  die  beobachtete  Dampf- 
dichte  gut  mit  der  aus  den  Gasgesetzen 
berechneten  ubereinstimmt,  woraus  sich 
die  Einatonrgkeit  des  He-Dampfes  ohne 
weiteres  ergibt  (G^naueres  hieruber  siehe 
im  2.  Abschnitt  bei  den  kritischen  Daten.) 
Die  E;natomigkeit  des  Hg-Dampfes  folgt 
auch  daraus,  daB  das  Verhaltrns  der  spezi- 
fischen  Warmen  Cp  :  Cv  den  theoretischen 
Wert  1,67  besitzt8). 

Ober  die  Kompressibilitat  des  Hg 
liegen  gute  Messungen  vor.  Vor  allem 
ist  es  Bridgman9),  der  bei  niedrigen 
Drucken,  etwa  20  atrn.  gearbeitet  hat. 
Er  fand  fur 

t  =  0°    y  =  3,67.  10-6  atm-1 
t  =  22°  y  =  3,82.10-*  atm-1 
Uber  einen  prrcBaren  Temperaturbereich 
iegen  Messungen  vor  von   Carnazzi10);  | 
er  fand  fiir  die  Zunahme  der  Kompressi- 
bilitat pro  Grad: 


und  erhielt  folgende  Werte  von 


von  14 — 24  mm  Durchmesser  und  fiir 
Meniskenhohen  von  1,6—2,6  mm  an- 
gegeben: 


Rohren- 

Hb'he  des  Meniskus  in  mm 

durchmesser 

1,6 

2,0 

2,6 

in  mm 

cmm 

cmm 

cmm 

14 

157 

206 

291 

16 

214 

278 

388 

18 

280 

362 

503 

20 

356 

460 

633 

22 

444 

571 

782 

24 

541 

694 

948 

t  °C 

rt 

0 

3,70x10-' 

100 

4,17 

200 

4,64 

300 

5,11 

400 

5,58 

500 

6,05 

Bringt  man  z.  B.  einen  Kristall  von 
K2Cr?07  unter  Salpetersaure  in  die  Nahe 
eines  Quecksilbertropfens,  jo  bewegt  sich 
dieser  unter  regelmalMger  Andcrung  seiner 
Gsstalt  infolge  Anderung  der  Oberflachen- 
spannung,  die  durch  die  Oxydation  des 
Hg  an  einer  Seite  und  durch  die  Losung 
des  Oxyds  hervorgebracht  wird.  Weitere 
Einzelheiten  fiber  die  Kapillaritat  des 
Hg  siehe  im  3.  Abschnitt. 

Der  Reibungskoeffizient  ju  ist  bei  ver- 
schiedenen  Temperaturen  bestimmt 
worden13). 


t  °C 


t  °C 


atm.- 


Die  Kompressibilitat  des  flussigen  Hg  i 
in  Abhangigkeit  vom  Druck  ist  neuer- 1 
dings  von  Dolezalek  und  Speidel11)! 
untersucht  worden;  sie  fanden  bei  der ' 
Temperatur  t  =  24,6°  C  folgende  Werte: 


18',I 

0 
+  10,1 
16,7 
99,0 
124,0 

0,01868 
0,01836 
0,01688 
0,01620 
0,01575 
0,01227 
0,01171 

154,0 
196,7 
237,8 
262,5 
282,0 
314,7 
340,1 

0,01092 
0,01018 
0,009860 
0,009615 
0,009499 
0,009183 
0,008975 

kg/qcm 


92 

264 
409 
532 
652 


4,00 
3,97 
3,94 
3,91 
3,91 


Man  sieht  also,  daB  die  Abhangigkeit 
vom  Druck  nur  sehr  minimal  ist. 

Die  Kapillarkonstante  oder  die  Ober- 
flachenspannung,  die  ja  bskanntlich  durch  , 
<Jas  Fiiissigkeitsgewlcnt  definiert  ist,  wel- 
ches von  der  LSngeneinheit  der  Be- 
ruhrungslinie  der  Oberflache  mit  einer 
vertikalen,  vollkommen  benetzten  Wand 
getragen  wird,  betragt  fur  Hg  bei  18° 
50  mg/mm.  Das  Volumen  von  Hg-Me- 
nisken  ist  eindeutig  durch  Rohrweite ; 
und  Meniskushohe  bestimmt.  Dasselbe 
ist  von  Scheel  und  Hense")  fur  Rohre . 


Der  Reibungskoeffizient  des  Hg-Dampfes 
ist  von  demselben  Forscher14)  in  dem 
Temperaturgebiet  von  270°  bis  380°  an- 
gegeben  worden;  er  fand  dafur: 

X  -  0,000067  +  0,000001 55. t 
Bei  einer  Temperatur  von — 182°  betragt 
die  Bruchfestigkeit  fiir  einen  Quecksilber- 
stab  von  5  mm  Durchmesser  12  kg15). 
Festes  Quecksilber  ist  biegsamer  als  Gold 
und  Blei.  Die  Harte1'6)  betragt  1,5. 
Thermische  Eigenschaften:  Die  spexifische 
Warme  des  Quecksilbers  ist  von  den 
verschiedensten  Forschern  untersucht 
worden.  Nach  den  Messungen  von  Bartoli 
u.  Stracciati17)  ergibt  sich  fur  diese: 


t  °C 

0 
5 

10 
15 

Wie 
nimmt 


Spezifische 
Warme 

0,033583 
0,033579 
0,033563 
0,033533 
durch  alle 


20 
25 

30 


Spezifische 
Warme 

0,033493 
0,033432 
0,033348 


Beobachter 


die  spezifische  Warme 


erwiesen, 
mit  stei- 
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gender  Temperatur  ab,  was  in  gcwissem 
Sinne  fur  die  Etnatornigkcit  des  fliissigen 
Hg  spricht.  Audi  in  hoheren  Tempera- 
turen  ist  sic  genau  bestimmt  wordtm18). 
Fiir  die  wahre  spczifische  Warme  (bczogcn 
auf  die  des  Wasscrs  bei  15°  und  atif  das 
Luftthcrmomcter)  creribt  rich: 


t  «C 


Spezifische 
Warme 


t  °C 


Spezifische 
Warme 


0  0,03337          150  0,03259 

50  0,03310          200  0,03235 

100  0,03284          250  0,03212 

Die  spczifischeti  Warmen  des  festen  und 
fliissigcn  Quccksilbers  sind  nicht  schr 
voncinander  verschiedan.  Zwischen  — 185° 
und  +20°  fanden  Nordmcycr  und 
Bernoulli")  !m  Mittel: 

c  =  0,0324. 

Neuerdings  sind  die  spezifischen  Warmen 
bzw.  die  Atomwarrnen  in  ticfcn  Tempera- 
turcn  eingehend  untcrsucht  wordcn.  Nach 
den  Messungen  von  Pollitzer20)  ergeben 
sich  folgende  Werte  fUr  die  Atomwcinnen 
in  AbhSnglgkeit  von  der  Temperatur: 


t  «C      Atomwarme     t  °C 


-211,5 

-211 

-208 

-207 

-204 

-194 

-191 

-187 

-183 

-179 


5,34 

5,33 

5,37 

5,37, 

5,43 

5,54, 

5,61 

5,60 

5,69, 

5,75 


—72 

—67 

—64 

—59 

—45 

—43 

—40 

— 371) 

— 351) 


Atomw<irme 


6,42 
6,43 
6,52 
6,58 
6,62 
6,61 
6,95 
6,98 
7,09 
7,09 


*)  Bezieht  sich  auf  flussiges  Hg. 

Der  Schtnelzpunfet  des  Hg  liegt  nach 
den  ncuestcn  Messungen  von  Hcnning*1) 
bei  —38,89°  C  (bezogen  auf  das  Wasser* 
stoffthermometer  von  konstantem  Vo~ 
lumen  bei  780  mm  Anfangsdruck),  Der 
ElnfluB  des  Druckes  ftir  1  kg/qcm  betrSgt 
0,0054°,  wUhrend  die  Rechnung  0,0051 
ergibt«). 

,  Der  normale  SJedepunkt  liegt  bei  356,7°; 
durch  Druckzunahrne  um  1  mm  Hg  todert 
sich  der  Sicdepunkt  um  dt  —  +0,074°. 
Das  Sieden  wird  im  Thermometer  ver- 
hindert,  wenn  iiber  das  Hg  trockener 
Stickstoff  gebracht  wird,  der  bei  450° 
ctwa  4,5  und  bei  550°  etwa  20  atm 
Druck  hat 

Die  kritischen  Datefr  des  Hg  konnen 
nur.  .sch^tzungsweise  angegeben  werdenf 
da  die  kritische  Temperatur  noch  nicht 
erreicht  ist  -Nach  den  Messungen,  von 
J.  Bender23)  sind  die  Dichten  des  darnpf- 


formigcn  sowie  des  Hiissigcn  Hg  bis 
nahc  an  1400°  untersucht  worden.  Die 
folgende  Tabelle  zcigt  die  Dampfdichtcn 
(bezogen  auf  Wasscr  «  1): 


t 


1050 
1210 
1230 


Danipf- 
dichte 

0,70 
1,15 
1,35 


1295 
1330 
1380 


Dainpf- 
di  elite 

1,65 
1,90 
2,50 


Die  Abhangigkeit  der  Dampfdichtc  von 
der  Temperatur  iet  mit  Benutzunpj  der 
von  Cailletet,  Colardcau  <£  Rivi6rcM) 
bis  etwa  800°  gemcsscnen  Wcrte  in  dot- 
Abb,  1  graphisch  dnrgcwtcllt.  Ebcnsa 

PG 

16W- 


1200 


Abb.  L 

sind  auch  die  Dichten  des  flilsaigen  Hff 
gemessen  worden: 


t  °C 


Dichtc  d, 
fliissigcn  Hg 

'         12,5 

!f;S- 


Dichte  d, 
fliissigen  Hg 


500  '        12,5  1100  10,0 

600  12,ls  1200  8»8« 

800  11,6  1270  8,25 

900  11,1,  1320  7,8 

1000  10,56 

Einmal  ist  die  Temperatur  von  1430° 
erreicht  worden,  wo  noch  fllissigcs  Hg 
vorhanden  war,  dag  hell  leuchtete,  wdhrend 
der  Dampfraum  trotz  der  hohen  Dampf- 
dichte  dunkel  blieb,  TrUgt  man  die 
Dichten  des  fliissigen  tmd  gasfdrmigcn 
Hg  graphisch  *uf  (siehe  Abb.  2),  so  kann 
man  sie  angefi&hfcrt  dutch  ji?  oin  Sttlck 
der  Parabel  darstellen;  man  findot  durch 
Extrapolation^  daft  die  kritische  Tempe- 
ratur  des  Hg  in  der  NShe  von  150Q«  C 
Uegt  Die  kritische  Dichte  ergibt  sich  zu 
4  'i-5.  3Der  kritische  Druck  liegt 
WaltrsehWnlichkeit  nach  erheblleh 
al9  2000  atm. 

Die  Schmelzwarme  betragt  ftir  das 
Qrartfmatom  571  cai  und  filr  I  Gramm 
2,855  cal.  Die  latente  Verdampfungs- 
warme  (bei  .normalem  -Sp,)  68  cal. 
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Die  Troutonsche   Konstante,  d.  h.  das 

Verh,altnis  der  molekularen  Verdampfungs- 

wanne     zur     absoluten    Siedetemperatur 

liegt  dicht  bei  dem  normalen  Wert  20.    Bel 

gewohnlichcr  Temperatur  verdampft   Hg 

noch     merklich     in     einem     lufterfiillten 

Raume.       Die    Verdunstung   wird   durcli 

Bedeckcn  mit  Glyzerin  vollig  verhindert,  j 

rc 


t  °c 


Druck 

in  atm 


t  °C 


Druck 
in  atm 


400 
450 
500 
550 
600 
650 

2,1 

4,25 
8,0 
13,8 
22,3 
34 

700 
750 
8.00 
850 
880 

40 
72 
102 
137,5 
162 

i         Verschiedene   Formeln   sind   aufgestellt 
I     worden,   die  sehr  schon  die  Dampfspan- 
nungen  bei   verschiedenen  Temperaturen 
wiedergeben.     Bei  15°  bis  270°: 


logp  =  15,?4431—  --—  2,367233.  log  T 


und  bei  270° 
logp  =  10,04087 


bis  450°: 
3271,245 


-0,702p537.1ogT. 


Wdite 


Abb.  2. 


dagegen  nicht  durch  Wasseroder  Mineralb'l. 
Die  Angaben  der  Dampfspannungen  des 
Hg  weichen  bei  den  verschiedenen  Autoren 
recht  erheblich  voneinander  ab;  so  sind' 
ST.  B.  die  Werte  von  Regnault25)  erheb- 
lich groBer.  frn  folgenden  seien  die  Dampf- 
druckmessungen  von  Hertz26)  und  von 
Ramsay  6:  Young27)  angefuhrt: 


t  oc  i   Druck 

t  °C 

Druck 

in  mm 

in  mm 

0      0,00019 

220 

31,957 

10      0,00050 

240 

56,919 

20 

0,0013 

260 

96,661 

30 

0,0029 

280 

157,378 

40 

0,0063 

300 

246,704 

50 

0,015 

320 

373,528 

60 

0,029 

340 

546,715 

70 

0,052 

360 

785,107 

80 

0,092 

380 

1096,22 

90 

0,160 

400 

1495,60 

100  ]    0,270 

420 

2000,21 

120  !    0,719 

440 

2628,79 

140      1,763 

460 

3399,50 

160 

4,013 

480 

4327,14 

380 

8,535 

500 

5434,99 

200 

17,015 

520 

6736,60 

Cai  lletet  und  seine  Mi  tarbeiter24)haben 
die  Dampfspannungen  von  gesattigtem 
Dampf  bis  880°  gemessen. 


Um  z.  B.  bei  Dampfspannungsmessungen 
den  jeweiligen  Druck  des  gesattigten 
Dampfes  angeben  zu  konnen,  bedient  man 
sich  u.  a.  der  sogenannten  ,?Quecksilber- 
manometer".  Braucht  man  genatie  Mes- 
sungen  des  Luftdrucks  (z.  B.  fur  Hohen- 
messungen),  so  verwendet  man  das  Queck- 
silberbarometer.  Fiir  Barometer  wShlt 
man  am  besten  weite  Rohre  (Durchmesser 
ca.  25  mm),  um  die  aus  der  Kapillar- 
depression  des  Hg  entstehende  Unsicher- 
heit  zu  vermeiden. 

Zur  Messung  sehr  kleiner  Gasdrucke 
(Bruchteile  eines  Millimeters)  dient  das 
MacLeod -Manometer,  das  auf  der  Gultig- 
keitdesMariotteschen  Gesetzes  beruht28). 
Die  Austuhrung  z.  B.  an  einer  Queck- 
silberpumpe  zeigtdienebenstehendeAbb.3. 


Abb.  3. 

an  die  obere  Birne  angesetzte  Rohr 
ist  In  mm  geteilt  und  auBerdem  relativ 
'zu  dem  bis  an  Hen  Punkt  P  gerechneten 
Volumen  der  Birne  kalibriert  Hebung, 
der  unteren  Birne  mit  Hg  schHefit  durch 
dessen  Ansteigen  die  Luft  der  oberen  ab 
und  drangt  sie  in  das  MeBrohr,  Der 
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Hohenuntcrschiedgcgcndas  Hgim  ebenfalls 
qeteiltcn  Vcrbindungsrohr  gibt  den  Druck- 
SberschuB  dcs  komprimierlcn  Gases  gcgen 
das  ursprUnglichc,  dcr  durch  das  jcwcihgc 
Volumverhaitnis  gcteilt,  don  ursprllng- 
hchen  Druck  darstcllt.  lOOOmaligc  Ver- 
griJBerung  lafit  dicscn  auf  wcnige  Zchn- 
tausendstcl  mm  mcsscn." 

Urn  iibcrhaupt  solclie  klcineu  Drucke 
herzustclkn,  vcrwendct  man  die  Oacde- 
sche  Quccksilberpumpe.  Urn  ein  Hoclv 
vakuum  zu  crzeugen,  werden  jetzt  im 
allgcmeincn  die  Quccksilbcrdampfstrahl- 
pumpen  bcnutzt;  11.  a.  sind  da  die  G aerie- 
sche  Diffusionspumpc  und  die  ncucrdings 
von  A.  Gchrts8*)  bcschriobcne  Kon- 
densationspumpc  von  Siemens  &  Halske 
mit  Lichtbogcnheizung  zu  erwalmen.  Ztun 
nahercn  Stadium  diescr  Pumpcn  auf  die 
Originalabhandlung  verwicscn. 

Ein  wichtigcs  Kapitel  bildct  die  Warmc- 
ausdehnung  des  Hg.  Anfangs  waren 
bereits  Werte  des  Ausdchnungskoeff  izicnten 
angegeben,  wie  sie  von  Regnault  bc- 
stimmt  waren.  Hier  seien  zunachst  die 
Werte  von  Thiesen,  Schecl  und  Sell30) 
angeftthrt;  die  nur  wenig  von  den  Regnault- 
schen  Werten  abweichen;  sie  erstrecekn  sich 
fiber  das  Tempcraturgebiet  von  0—100°. 


Netierdings     sind     von      Hoffmann     & 
MeiBneral)  die  Ausdehiumgskoeffizieiiten 
bis  500°  bestimmtworden.  Sic  sind  im  An- 
schluB  an  die  Vcrglcichwig  von  fundamental 
bestimmbaren      Quecksilberthermoinetern 
/.wiselien   100°  und  500°  in  diesem  Tcm- 
peraiur^ebiet    berechnet    worden.        Die 
Verfasser  haben  hierzu  allgemeine  Formeln 
abgeleiU't,  die  den  EinfluB  der  clastischcn 
Dehnung    des    Thennumelergcfalies    und 
der  K«inprcsj?ibiliiat  des  Hg  bci  den  unter 
Druck    j>eftillten    Thcrmomctern    berttck- 
sichtigeiu  Ks  ergaben  si  eh  f  (ir  die  mil  tlerei) 
AusdohntingskoL'ffiziontcn  des  Queckpilbers 
At'hei   1  atm  bssw.  At,p  bci  P  aim  Druck 
aus    den    Heobachtungen   an    druckfrcicn 
bzw.  unter  Oruck  gefiillten  Thermomelern 
aus   Glas  59ul  folgcnde  Formeln: 
sswischen  100°  unri  300°; 
At  -181,81.  10   «-|  3,47.  10-  M  -I    3,93. 
jO-ii -ta.-  0,2  J0-».ta; 
ferncr  '/wischim  200«»  und  500°: 
Atp  •  -(182,22.10-*  h  1,31. 10-ft. t 
'    "    H-  9f3.10-".t»)  X  (1  —  4, 


3,99. 

10    ftt 


HIcrbei  1st  A100  «  1 82,55. 10-«  an- 
gcnoinmen.  In  der  folgendcn  Tabcllc  sind 
die  sich  aus  riiescn  Formeln  crgebendon 
Ausdohntmgskoeflizicnten  bercchnet : 


t  «C 


0 
50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 


Mittlercr  Au?dchnungskocffizient  At  bci   1  a  tin  nach 


Thlescn,  Schecl 
und  S^ll 

181,82.10-° 
182,21 
182,00 


Form  el  1 


182,55, 

183,21 

184,06 

185,10 

186,33 


10 


Funnel  2 


(1 82,55)  .1    ()• 

184,15 
185,19 
186,46 


At,  P  b^i  p  -  20  atm 
noch 

Formel  2 


(182,46),  10 

184,06 
185,10 
186,36 
187,87 
189,63 
191,64 
193,92 


Die  Gleichung  (2)  darf  nicM  unter  200° 
extrapoliert  werden,  well  die  darin  f Ur  die 
Olasausdehnung  benutzte  Formel  unter- 
halb  200°  nicht  gilt.  Die  nach  der  szwejten 
Formel  fur  p  «•  1  atm  sich  ergebenden 
Werte  weichen  von  den  nach  der  ersten 
Formel  berechneten  im  gemeinsamen  Tem- 
peraturgebiet  bis  zu  0,6  Promille  ab. 

Oberhalb  500°  bis  zu  750°  konnen  zur 
Temperaturbestimmung  ebenfalis  noch 
•Quecksilberthermometer  verwendet  weV- 
dert,  uncJ  zwarsind  dies  Quarzthermometer. 
die  unter  hohem  Druck  mit  Sticks  toff 
gef iillt  sind/  Genaueres  iiber  die 


silberthermometer  flhdet  sich  im  Lehr- 
buch  von  F,  KohJrausch*  Der  Aits- 
des  fasten  Me  tails 
,  vonVlcentiralsa); 

176  x-iO*-*.  Bine  starre  Quecksilber- 
masse,  die  kurz  vor  dem  Schrnelzen 
1  ccm  betragt,  vergrSBcrt  durch  den 
Schrnelzvdrgang  ihr  Volumen  auf  1,05098 
ccm,  also  um  mehr  als  5%.  * 

-  Endlich  sei  von  den  thermischen  Eig^n*- 
sctaf^n  dies  Hg  noch  seine  W&rrnolfiit- 
f$h%teeit  besprochen.  DiB$fe  1st  vo'n 

..*. .  t . .  .  v. . j  ^*  -  -.  ^-  ej  ^  j^j  YQJU,  —  |  g^o 

Wtfrdeft.     Die  lol- 
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gentle  Tabelle  gibt  die  Versuchsresultate 
wicder   (sichc   auch  bcistehende  Abb.  4). 

A 
QJ5 


-200 


-100        0       +/0# 

Abb.   4. 


t  °c 

Warmeleit 
fahigkeit 

1 

193 

0,116 

115,5 

0,0929 

78,4 

0,0776 

44,2 

0,0664 

37,2 

0,0218 

20J  ,       0,0233 

0             0,0248 

t  °c 


27,0 

50,4 

76,6 

99,9 

125,9 

149,4 


Warmeldt- 
fahigkeit 

0,0276 
0,0298 
0,0342 
0,0349 
0,0363 
0,0385 


Aus  ihnen  geht  hervor,  daB  das  Warme- 
leitvermogen  A  zunachst  beim  festen 
Hg  stark  sinkt,  urn  beim  Obergang  vom 
festen  zumfliissigenAggregatzustand  einen 
Sprung  zu  kleineren  Werten  zu  erleiden, 
wahrend  im  fliissigen  Hg  das  Warme- 
leitvermogen  mit  wachsender  Tempera tur 
wieder  steigt.  Letzteres  1st  beim  festen  Hg 
etwa  0,3mal  groBer  a!s  beim  fliissigen. 
Diese  Zahl  ist  insofern  ziemlich  genau, 
als  die  Messungen  bei  —44°  und  — 37° 
recht  nahe  an  den  Schmelzpunkt  heran- 
gehen.  Es  ergab  sich  also  die  Bestatigung 
des  Resultats  anderer  Beobachter,  daB 
das  Warmeleitvermogen  des  flussigen  Hg. 
das  sich  in  seinen  iibrigen  Eigenschaften 
doch  ganz  metallisch  verhalt,  mit  steigen- 
der  Temperatur  wachst,  umgekehrt  also, 
wie  sich  das  elektrische  Leitvermogen 
verhalt.  Die  Kombination  dieser  Resultate 
macht  es  wahrscheinlich,  daB  oberhalb 
des  Schmelzpunktes  im  flttssigen  Hg  die 
Warmeieitung  nicht  nur  durch  Elektronen, 
sondern  auch  durch  die  Materie  statt- 
findet,  was  auch  schon  durch  viele  Unter- 
suchungen  der  letzten  Jahre  wahrschein- 
lich gemacht  worden  ist. 
Elektrische  und  magnetische  Eigenscfiaften: 
Der  spezifische  elektrische  Widerstand 
von  Hg  bei  18°  betragta  =  0,958  x  10-*; 
die  relative  Zunahme  von  a  pro  1°  ist' 
a  =  -j-0,92  x  1Q~3.  Die  Internationale 


Einheit  des  Widerstandes  hat  man  auf 
das  Hg  bezogen  und  1908  cndgultig  fest- 
gestellt:  der  Widerstand  1  Ohm  hat  cine 
QuecksilbersSule  von  106,245  ±  0,004  cm 
Lange  und  1  qmm  Qtierschnitt  bei  0°. 
Diese  Saule  wiegt  14,4446  ±  0,0006  g31). 
Der  Widerstand  bzw.  die  elektrische 
Leitfahigkeit  ist  uber  ein  grofies  Tcmpe- 
raturgebiet  bekannt.  "  Kamerlingh 
Onnes35)  untersuchte  mit  Differential- 
galvanometer  und  der  Methode  des  iibcr- 
greifenden  N?benschlusscs  nach  F.  Kohl- 
rausch  das  Quecksilber  bis  zu  der  tiefslen 
von  ihm  erreichten  Temperatur  T  = 
1,48°  abs.  (beim  flussigen  Helium).  Der 
Widerstand  sinkt  allmahlich  hcruntcr  bis 
4,3°  abs.,  wo  er  dann  plotzlich  ganz  stark 
abfallt;  es  beginnt  hier  der  Zustand  der 
OberleitMhigkeit.  Kam.  Onncs38)  zeigt, 
daB  eine  Hg-Spirale,  die  bei  4,23°  abs. 
noch  etwa  0,12  Ohm  Widerstand  hat, 
bei  4,20°  abs.  nur  noch  10-«  Ohm  besitzt. 
Durch  eingehende  Versuche  ist  festgestellt 
daB  der  plotzliche  Abfall  in  einem  Tcmpe- 
raturintervall  von  0,02°  Hegt  und  bei  4,21^ 
anfangt.  Bis  dahin  gilt  auch  das  Ohmsche 
Gesetz.  Um  uber  den  Verlauf  des  Wider- 
standes ein  Bild  zu  gewinnen,  seien  einige 
Tabellen  angegcben: 


Tabs. 

273,1 
20,1 
14,3 


0,05641 
0,03369 


Tabs. 

4,3 
3,0 

1,5 


Tabs. 


4,208 
4,192 
4,185 
2,45 


Kamerlingh  Onnes  &  0.  Hoist37) 
untersuchten  das  feste  Hg  in  einem 
groBen  Temperaturgebiet  bis  zum  Er- 
starrungspunkt;  der  Temperaturgang  des. 
Widerstandes  ist  ziemlich  kompliziert;  sie 
berechneten  den  Widerstand  R  nach  der 
Form  el  : 


T  abs. 

Widerstand 
von  Hg  in 
Ohm 
(Ro  bei  273,1 
=  ca.390£ 

4,24 
4,234 
4,230 
4,222 

! 
0,163 
0,161 
0,158 
0,0774 

R 

0,0021 

0,00003 

0,00000 


Widerstand 
von  Hg  in 

Ohm 

(Ro  bei  273,1 
-  ca.390a 


0,00775 
0,000024 
<  10""6 


"W"a=  23416 
0,1  1445.  T, 

wo  Te  die  Erstarrimgstemperatur  und  Re 
den  zugehSrigen  Widerstand  bedeutet  Die 
Obereinstimrnung  zwischen  Beobachtung 
und  Berechnung  ist  leidlich;  in  den  aller- 
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tiefstcn  Tcmpcraturcn  sind  jedocli  recht 
betrachtliche  Abweichungcn.  In  dei 
folgcndcn  Tabclle  sind  die  Bcobachlungcn 
angegebcn : 


<4,I9 

4,19 

4,27 

4,33 

4,37 

14,57 

15,78 

17,89 

20,39 

80,92 

90,13 


R 


0,0560 

0,0600 

0,0636 

0,0656 

0,9390 

1 ,0o9 

1,298 

1,563 

8,086 

9,088 


R 


116,52 

12,000 

122,81 

12,694 

132,72 

13,800 

141,83 

14,855 

154,22 

16,354 

165,80 

17,806 

184,92 

20,311 

218,69 

24,716 

233,53 

26,694 

234,16  , 

26,800 

Von-— 193°bis+150°Chabcn  G.  Gehl- 
hoff  u.  F.  Ncumcicr83)  den  spezifischcn 
Widerstand  von  Hg  untersttcht;  er  wurde 
durch  Bestimmung  der  Potcntialdiffercnz 
an    den    Endcn    der   Drahte   fesigcstellt, 
Sie  fanden  beini  Schmelzpunkt  cine  ziem- 
lich    betorSchtliche    Unstctigkeit    in    der 
Widerstandskurve;  der  Sprung  betrSgt: 
Rflussig 
R'fest    -  w3'8 

(siehe  Abb.  5).    Bei  Kairu  Dunes  <£  Hoist 
betragt  dieser  Widerstandssprung  4,6—5,0. 

Der  Widerstand  bzw.  die  LeitfUhigkeit 
ist  von  den  verschicdensten  Beobachtcrnas) 
bis  350°  C  gemesscn.  Die  Ergebnisse  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  angefiihrt: 


el.  LcitvcrmSgcn 


lest 


—  183,5   14,35x10-* 
147,5   0,46 

.  102,9   6,65 

50,3   4,70 

40,7   3,46 

39,2   2,74 

38,1    2,20« 

37,0 

,44 

36,1 

,24 

0 

,63  flitssig 

+  10 

,0535 

20 

,0444 

25 

,0386 

50 

,0148  . 

1  00    0,9685 

150    0,9218 

200    0,8751 

250    0,8290 

300    0,7831 

350    0,7378 

Die  Temperatur#nderung  des  Wider- 
standes  von  flUssigem  Quecksilber "  htf 
da  das  Ohm  auf  Hg  bezogen  wir<J,  nament* 
lich  zwischen  0,°  und  30°  C  sehr  genau 
untersucht  worden.  W.  Jaeger  und 
H.  v.  Steinwehr88)  zeigten,  daB  Hg  in 


Quarz  xwischen  0  und  100°  C  als  Wider- 
standstlKTinonu'tcr  dicnen  kann;  sie  fan- 
den,  da!5  sich  der  Widerstand  durcli  <li^ 
Fonncl : 

Rt  -Ro  (1-1- 889,15      lO-^o.H- 

0,99360  \  10-«.t3) 

wiedergebon  lafit.  Der  Tempcralur- 
kiH'ffizicnt  des  Widcrstandes  niinint  niit 
steigcnder  Tcmperalur  stark  zu: 


-$00      -700 


0         +/00 

Abb.  5. 


Der  Widerstand  fallt  mit  steigcndeui 
Druck  nahezu  proportional  dcsscn  Zu- 
nahme,  und  zwar  fiir  je  cine  Atmosphere 
urn  0,02  %*°).  Im  magnctischcn  Felde 
Sndcrt  sich  der  Widerstand  kaum*1). 
Der  Einflufi  von  Vcrunrcinigungcn  attf 
die  elcktrischc  LcitfUhigkcit  ist  sehr 
—  Der  Quecksilberdatnpf  ist  ein  fast 
kommcncr  Isolator42).  Der  elektrisclie 
Widerstand  des  gesa'ttigten  Hg-Datnpfes 
ist  bci  Rotglut  viel  grufter  als  der  des 
flilssigcn  Hg  (4  x  10°  "gcgen  0,25^2),  be- 
trMgt  abcr  nur  das  4  x  10—  7f  ache  von 
dcm  untcr  Atmosphllrcndruck  bei  der* 
selbcn  Tempcratur,  so  daB  cr  bei  noch 
htihcrer  Temperatur  wahrschelnlich  welter 
stark  abnimmt*0). 

HinsichtUch  seines  thermoelektrlschen 
Verhaltens  zeigt  sich  das  Hg  dcm  Platln 
sehr  ^hnlich;  cs  steht  in  der  thermo* 
clektrischen  Spanntingsreihe  direkt  bei 
Platin**)*8),  Ein  Thermoelement  Hg  —  Fe 
hat  nach  den  Messutigen  von  Ooster- 
huis*?)  folgende  Spannungen: 

bei    98,0*  1,5035  Millivolt' 
„    182,60  2,8280 

Die  Peltiereffekte  sind: 

bei    I8,4S«  l,1644xlO-dgcal 
„      99,640  1,388 
„,    182,3<>    1,511 

Der  Thorn  so  neffekt  betr&gt  nach  den 
Mesaungen  von  Cermak:*7) 

bei    47»  q  **  ^-4,20  x  10^^  ml 


179° 


5,88 
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Die  Stellung  des  Hg  in  der  thermo- 
elektrischen  Spannungsreihe  wird  durch 
Druck  stark  nach  dem  Antimon  hin  ver- 
schoben48).  Diese  Verschiebung  ist  von 
der  Temperatur  abhangig. 

Gehlhoff  und  Neumeier33)  haben 
die  elektromotorische  Kraft  der  Thermo- 
kraft  (dE/dt)  von  Hg  gegen  Cu  bei  sehr 
kleinen  Temperaturdifferenzen  gemessen. 
Diese  Methode  ergab  die  Werte  der 
iolgenden  Tabelle,  die  in  beistehender 
Abb.  6  graphisch  dargestellt  sind. 


10 


30 
20 


•193 

115,5 

78,4 

44,2 

37,6 

20,6 

0 


-200       -700          0         +/#& 

Abb.   6. 


dt 

0       pV 

1,40 

2,02 

2,18 

5,59 

5,83 

6,11 


28,1 

50,5 

76,6 

99,9 

125,9 

149,4 


t  oC      i        £E 


dE 
dt 


7,00  uV 

7,55 

8?57 

9,32 
10,20 
10,91 


Danach  erleidet  die  Thermokraft  im 
SchmeJzpunkt  einen  Sprung  von  3,5  Mikro- 
volt;  und  die  Annahme  von  Konigs- 
berger  und  WeiB48),  da6  eine  Kontakt- 
potentialdifferenz  zwischen  festem  und 
iliissigem  Metall  besteht,  ist  hiermit  be- 
stStigt,  d.  h.  die  Elektronenkonzentration 
bzw.  der  Elektronendruck  erleidet  gleich- 
ialls  einen  Sprung  belm  Obergang  vom 
iesten  in  den  fliissigen  Aggregatzustand, 

Interessant  ist  hiernach  der  Verlauf 
der  Wiedemann-Franzschen  Zahl,  d.  h. 
des  Vernal  tnisses  der  therm ischen  (A)  zur 
elektrischen  (K)  Leitfahigkeit  Die  fol- 
gende Tabelle  und  die  zugehorige  Abb.  7 
geben  ihren  Verlauf  wieder. 


r  °C 


—193 

116 

78 

44 

37 

21 

0 

+  27 

50 

76 

100 

126 

150 


8,4) 
12,7 
14,6 
15,5 
20,6 
22,1 
23,7 
26,9 
30,1 
34,9 
37,0 
39,1 
42,5 


10~7 


81 
75 
68 
88 
88 
87 
90 
93 

100 
99 
98 

100 


:10 


Auch  dieser  weist  einen,  wenn  atich 
nur  kleinen  Sprung  im  Scbmelzptmkt 
(0,8)  auf,  und  zwar  im  umgekehrten  Sinn 
wie  das  thermische  und  elektrische  Leit- 
vermogen.  Dafi  die  Wiedemann-Franz- 
sche  Zahl  beim  festen  Hg  entgegen  der 
Lorentzschen  Theorie  nicht  der  abso- 
luten  Temperatur  proportional  ist,  zeigt 
die  Betrachtung  der  Lorentzschen  Zahl 


T 


(siehe  obige  Tabelle  und  die  folgende 
Abb.8).  BeimfestenHgsinktdieLorcntz- 

fo*r 


50 


0 

Abb,  8 
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sche  Zahl  stark  mil  steii»ender  Tempeiatur. 
hn  Schmclzpunkt  erleidet  sic  einen  Sprung 
(L»leichfalls  uintfckchrt  wie  Warmclcit- 
vennogcn  und  elcktrischc^  Leitvenndgcn) 
von  0,5,  uni  beini  ilussigcn  HJI  nut  stei- 
fcender  Tempo  ratur  nur  laugsain  zu 
steigen  und  sich  uusclieinend  eineni 
konstanten  Bndwert  zu  nnhern.  Dies 
Verhalten  1st  auBcrordentlich  inerkwurdig 
und  zcitft  wiederum,  daft  in  feslen  Metallen 
die  Lei  lungs  vorgan^e  j»nnz  anders  be- 
schaffcn  sind  wie  in  fliissigen  Metallen. 

Mat!  sieht  hi i1  raus,  daB  Thennokraft 
und  Wiedemnnn-Franzsche  Zahl  par- 
allel latifen;  es  scheint  also  ein  merk- 
witrdiger  Znsammenliang  zwischen  cliesen 
heiden  Funktionen  zu  bestehen.  Beini 
i'esten  Hg  slcigen  beide  langsam,  beini 
flussigcn  'schneiler  an.  Das  Verhallnis 
zwischen  Thennokraft  und  Wicdcmann- 
Fraiuscher  Zahl  ist  beini  fliissigen  Hg 
in  dem  groBen  Temperaturbereich  von 
rund  190°  benierkenswert  konstanl.  Ob- 
wohl  Zaliler  und  Nenner  sich  urn  100% 
dndern,  blcibt  dcr  Quotient  bis  auf  4% 
ties  Mittclwcrlcs,  d.  h.  inncrhalb  dcr 
Me  fife  filer  konstanl  (siehe  die  folgendc 
Tabellc): 


dE 

dt 


A 
K 


t 


dli 
dt 


A 
K 


115,5 
78,4 

44,2 

37,6 

20,6 

0 


1,4 
2,7 
2,7 
2,6 


28,1 

50,5 

70,6 

100,0 

125,0 

150,0 


15 

2,5 
2,5 
2,0 
2,5 


Dcr  Quotient konntemoglicheiweiseauch 
beini  festcn  Hg  konslant  sein,  wcnn  man 
beritcksichligt,  daB  die  Thcrmokraf  tc  auBcr- 
ordentlicb  klein  und  denigcmiifi  schwer 
exakt  m  messcn  sind. 

lig  1st  diamagnetisch;  die  magnetische 
Suszcpli bill  tat  dcfi  fliissigen  Hg  betriigt 
bet  Zimmerlcmperatur  — 0,193  und  blcibt 
bis  zum  Sp.  (357«  C)  konstant"). 

Die  Gr(iBc  dcr  clektrischcn  Lcisungs- 
tcnsioii  oder  dcr  Zersctzungsspannung 
der  loncn  cities  Mctalls  stcllt  cin  dircktes 
MaB  fitr  die  Bindung  der  Matcric  an  die 
elektrfschen  Ladungen  dar.  Die  Losungs- 
tension  von  Hgund  somit  seine  Stcllungin 
der  Spannungsreihc  ist  genau  bcstimmi50). 
Bet  17°  C  ergibt  sich  die  clcktrolytlschc 
Losungs  tension  m  1,1  x  10-1G  atm. 
Das  Hg  bildet  zwei  Arten  von  lonen,  die 
Mercuro- loncn,  welche  vorwicgcnd  als 
2weiwertlge  Komploxu  (Hga)*-  auftrcten, 
und  die  zwciwertigen  cinalomigcn  Morcuri- 
lonen  (Hg)**;  cs  muB  daher  auch  vcr- 

i  K«adw8rterb«eh  der  Werkstoflte.    Bd.  IL 


schicdcnc  Stcllungcn  in  der  Spanntmgs- 
reihc  cinnchmcn.  Die  den  beiden  loncn 
zukommendcn  Werte  lassen  sich  mit 
Kcnntnis  dcs  Gleichgcwichts  berechncn, 
welches  zwischen  Merctiroioncn,  Mercuri- 
ioncn  und  Hg  bcsteht.  Das  Mercuroion 
stcht  mit  eincr  Zcrsctzungsspannung  von 
0,75  Volt  unmittelbar  vor  Silber;  die 
einer  vormaligcn  (Hg)-'-Lusung  ist  um 
—0,066  Volt  hoher,  also  etwa  =  0,82  Volt. 
Das  Mercuriion  ist  dcmnach  edler  als  das 
Mercuroion,  worauf  auch  das  Verhaltcn 
dcr  Mcrcurivcrbindungen  hinweist. 

Um  die  Spannung  einer  Elektrode 
gcgcn  ihrcn  Elcktrolyten  zti  bekommen, 
muB  cine  andere  Elektrode  vorliegen, 
von  dcr  man  wciB,  daB  sie  gegen 
dicscn  die  Spannung  Null  besitzt.  Diese 
Bedingung  crftillt  die  Tropfelektrode,  bei 
der  cin  Hg-Strahl,  dcr  in  eine  Lcisung 
cinflieBcnd  sich  in  Tropfen  auflost,  das 
Potential  der  Losttng  annimmt.  Zur 
Mcssung  einzelner  Potentialsprimge  ver- 
wendct'man  sogenannte  Normalelektroden, 
die  an  die  Tropfelektroden  angeschlossen 
werden  und  somit  eine  bekannte  Spannung 
haben;  man  bcdicnt  sich  (nach  dem  Vor- 
schlage  von  Ostwald)  der  sogenannten 
,,Kalomclclcktrode",  bestehend  atis  Hg, 
Hg»Cla  in  Vi  n  oder  Vio  n  KCl-Losung. 
AlV  wahrschcinlichsten  Wert  der  Po- 
lenlialdiffercnz  Hg,  HgaCla,  YJ  n  KCl- 
Losung  sctzl  man  — 0,56  Volt,  fur  die 
Elektrode  Hg,  HgaCla,  Vio  n  KCl-Losung 
—0,62  Volt.  Lelztcrc  crwiesen  sich  als 
zwcckmaBiger,  da  sich  dieselben  schnell 
mit  dcr  Tempcratur  einstellcn. 

Die  Moglichkeit,  das  Metatl  in  einfacher 
Wcisc  in  chemisch  rcincm  Zustande  zu 
erhaltcn,  cbcnso  die  natiirliche  Bildung 
einer  ideal  rcinen  oxydfreien  Oberflachc 
machcn  das  Hg  bcsondcrs  als  Elektroden- 
matcrial  in  Normalelemcnten  geeignet. 
Als  solchcs  kommt  erstens  das  ,,C  I  ark- 
clement'*  in  Betracht,  dcssen  Zusammen- 
sctzung  ist:  rcines  Hg,  Quecksilber- 
oxydulsulfat  (HgsS04),  ZInkvitriol  (ZnS04, 
7H20),  Zinkamalgam  (90  Gewichtsteile 
rcines  Hg  und  10  Teile  reihcs  Zink);  es 
besitzt  einen  ziemlich  grofien  Tempera- 
turkoeffizienten.  Die  elektromotorischc 
Kt4aft  des  Clark  elements  zwischen  0  und 
30°  bet  der  Temperatur  t°  ist:  1,4324 
—  0,001 19 (t— 15)  —0,000007  (t—15)2 
Volt.  Das  zweite  wohl  am  meisten  ver* 
wendete  Element  ist  das  ,,Westonsche 
Normalelement11.  Es  besteht  aus  Hg, 
HgaS04  (Mercurosulfat),  CdSO4  +  VaH«°* 
Kadimiumamalgam  von  10  bis  13  Gewichts- 
prozenten  an  Kadmitmi.  Die  gesSittigte 
Losung  von  Kadmiumsulfat  enthalt 'einen 
Oberschufi  dieses  Salzes.  Die  international 
angcnommene  (Washington  1910)  Spannung 
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betragtbei  20°:  1.0183  Volt;  von  Obis 40°: 
1 ,0183  —  0,0000406  (t  —  20)—  0,00000095 
(t— 20)2  +  0,00000001  (t-—  20)3  Volt.    Die 
von  der  Weston-Gesellschaft  gleichfalls  aus- 
gegebenen  Elemente  mit  verdiinnter  (bei 
4°  C  gesattigter)  Lostmg  sind  fast  unab- 
hangig  von  der  Temperatur,  jedoch  nur 
mit  geringer  Genauigkeit  reproduzierbar31). 
Die    elektrische    Polarisation    hat    bei 
Quecksilberoberflachen      einen       gesetz- 
ma'Bigen    EinfluB    auf    die    Oberflachen- 
spanming.    Legt  man  an  zwei  Hg-Massen 
in  verdunnter  Schwefelsaure  eine  Poten- 
tial differenz,  so  zieht  sich  das  Hg  an  der 
Kathode   zusammen,  das   an  der  Anode 
dehnt  sich  aus.     Hierauf  beruht  die  Zu- 
sammensetzung  des  Kapillarelektrometers 
von  Lippmann.    (Zusammenstellung  der 
Literatur  hieruber  findet  sich   bei    Pal- 
m  ae r52).)     Die  Oberf  lachenspannung  von 
Hg  gegen  verdunnte  Schwefelsaure  wird 
beim  Anlegen  einer  elektrischen  Potential- 
differenz zuerst  kleiner,  geht  bei  wachsender 
Spannung   durch   Null    hindurch;    einem 
Minimum    bei    etwa    1    Volt  folgt   dann 
wieder  eine  Zunahme   der    Kapillaritats- 
konstante.    Das  Kapillarelektrometer,  das 
in  Abb.  9  dargestellt  ist,  ist  nur  fur  kleine 


a\ 


Abb.  9. 

I 

| 

Spannungen  zu  verwenden.  Mit  dem  Hg' 
steht  eine  etwa  25%ige  Schwefelsaure  in 
Beruhrung,  und  zwar  einmal  in  der  Kapil- 
lare  einer  eng  ausgezogenen  Glasrohre,  das 
andere  Mai  in  einem  weiten  Giasrohr.  Aus 
beiden  Quecksilbermassen  ragen  Platin- 
drahte  a  und  b  als  Elektrometerpole  heraus. 
Der  negative  Po!  der  zu  messenden  Poten- 1 
tiaidifferenz  wird  mit  a,  der  andere  mit  b 
verfaunden.  Es  wird  dann  mit  einem 
Mikroskop  die  GroBe  der  Verschiebung 
beobachtet.  , 

Eine  technische  Anwendung  des  Fara-! 
dayschen  Gesetzes,  nach  dem  die  durch 
verschiedene    Strome   in    derselben    Zeit 
zersetzten  Mengen  der  Stromstarke  pro- 
portional sind,  linden  wir  bei  dem  sog. 
J}EIektrolytzahler"  oder  .,Stiaza*hler"  fur 
Gleichstrom.     Bei  diesen  ist  die  elektro- 
lytische   Zelle   unter  Vorschaltung  eines< 
Widerstandes    als    NebenschluB    an    den 
von  dern  Verbrauchsstrom  durchflossenen 
Abzweigwiderstand   angeschlossen.      Der " 
Stromeintritt  in  die  Lo'sung  erfolgt  durch 


eine  Hg-  Oberf  lache,  wo  durch  den 
Strom  Hg  gelost  wird,  und  der  Austritt 
des  Stromes  bei  einem  Iridiumblcch,  wo 
das  geloste  Hg  abgeschieden  wird  und  von 
hier  in  kleinen  Tropfchen  in  das  darunter 
befindliche  MaBrohr  gelangt.  Die  Menge 
des  abgeschiedenen  Hg  ist  der  durch  den 
Zahler  gegangenen  Strommenge  propor- 
tional und  dient  als  Mafi  ftir  den  Ver- 
brauch  elektrischer  Arbeit  in  Kilowatt- 
stunden.  Das  Hg  in  dem  MaBrohr  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Kippen  in  den 
oberen  Behalter  zuruckgefiihrt. 

In  diesen  Teil  gehb'rt  auch  die  Be- 
sprechung  der  ,,Quecksilberlampe".  Das 
intensivste  Quecksilberlichtgibt  die  Aron- 
sche  Rohre53),  in  der  ein  Vakuumlicht- 
bogen  zwischen  Quecksilberelektroden 
durch  konstanten  Strom  erzeugt  wird. 
Anfa'nghches  ZusammenflieBenlassen  des 
Hg  leitet  den  Strom  ein,  Der  in  der  Lampe 
an  der  Leitung  beteiligte  Teil  des  Hg~ 
Dampfes  besitzt  eine  wesentlich  andere 
Konstitution  als  der  gewohnliche  Dampf. 
Die  Quarzquecksilberlampe  gibt  eine  ver- 
haltnismaBigsehrstarke  langwellige  Strahl- 
ung;  ein  groBer  Teil  der  Strahlung  hat  eine 
mittlere  Wellenlange  von  313  ^;54)  sie 
wird  von  Wasserdampf  merklich  absorbiert. 
Die  Lichtstarke  ist  im  mittleren  Drittel 
der  Lichtsaule  konstant  und  zugleich 
auch  am  gro'Bten.  Die  Temperatur  des 
Hg-Bogens  ist  auBerordentlich  hoch,  so 
dafi  Platin  zum  Schmelzen  gebracht 


Der  Quecksilberlichtbogen  findet  ferner 
Anwendung  beim  ,,Gleichrichter(i.  Dieser 
beruht  darauf,  daB  er  an  eine  Wcchsel- 
stromquelle  angeschlossen  wird  und  nur 
die  Strome  der  einen  Richtung  durchlaBt, 
Zwischen  Hg  und  einer  festen  Elektrode 
im  Vakuum  kornmt  im  wesentlichen  nur 
dann  ein  Strom  zustande,  wcnn  ersteres 
die  Kathode  bildet.  Die  nebenstehende 
Abb.  10  zeigt  eine  Schaltung  ftir  Akku- 


Abb.  10. 

•mulatorenladung.  Die  Leitungen  I  und  II, 
die  den  Wechselstrom  zuleiten,  fuhren  zu 
zwei  Platinanoden  A'  und  A".  Die  Nutz- 
leitung  B  (Akkumulatorenbatterie)  ist 
einerseits  mit  dem  Quecksilber  K,  anderer- 
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seits  mil  I  und  II  durch  xwci  induktivc 
Widcrstandc  vcrbundcn,  dcrcn  Extra- 
strome  bcim  Vorschwindcn  ciner  Wcchscl- 
stromkoniponcnte  den  Lichtbogen  unter- 
haltcn87). 

Optische  Eigenscfwften:  Die  Brechungscxpo- 
ncntcn  (n)  und  die  Absorptionsindizes  (k) 
des  fliissigen  Hg,  obenso  des  Reflexions- 
vermogens  (R),  das  in  Frozen  ten  dor  auf- 
fallenden  Strahhmg  gemessen  ist,  sind 
genau  in  Abhangigkcit  von  dcr  Wcllen- 
I  iingc  von  Hag  en  und  Rubens11*)  unter- 
sucht  worden.  Die  folgcnde  Tabelle  gibt1 
die  Zahlen  wiedcr;  die  Wellcnlauge  1  ist 
m  fifj,  —  10  ~r>  mm  angegebcn: 


325 
441 
589 
(568 


2,20 
3,42 
4,41 
4,70 


0,08 
1,01 
1,62 

1,72 


05,7 
74,2 
75,3 

70,7 


Die  Brechungsexponcnten  von  Hg-Dampf 
sind,  wie  folgt6"): 


490 
589 
090 


1,00192 
1,00187 
1,00184 


Die  folgcnde  Zahlenreihe  gibt  die  wich- 
tigsten  und  zuglcich  die  starksten  Emis- 
sionsllnicn  des  Spektrums  (in/^)  wiedcr: 


253,672  nn 

265,220 

296,737 

312,578 

313,090 

365,031 

404,678  slchtbar 

407,805 

435,858 

491,641 

546,097  bcsonders  charakteristisch 

576,945 

579,049 

615,200 
1014,010 

1158,816  1 

1353,190  I 

1367,432 

Flttoreszenz  von  Hg-Dampf  kann  man  , 
dadurcfr  hervorrufen,  daB  man  einen 
Tropfen  Hg  im  luftleeren  Glaskolben  ilber 
einem  Bunsenbrenner  erhitzt  und  nun 
so  nahe  wie  moglich  an  dem  Kdlbchen 
einen  krflftigen  Funken  szwischen  Eiek- 
troden  aus  Zink  Oder  Kadmium  iiber- 
schlagen  UBt  Das  Fluoreszenzlicht  ist 
biaulich  griin,  verrniscbt  mit  etwas  weifiem 
Licht.  Das  Spektralgebiet  geht  also  vom 
Rotgelb  bis  welt  ins  Ultraviolett  hinein. 


Die  Farbe  variicrt  etwas  mit  tier  Natur 
dcr  gebrauchtcn  Elektrode.  Die  Fluore- 
szcnz  nimnit  mit  steigendcr  Temperatur 
allmahlich  an  Intensitat  ab  und  ver- 
schwindet  schlieBlich  ganz,  tritt  aber 
nach  Entfernung  dcr  Flamme  sogleich 
wiedcr  auf.  Die  Gegenwart  von  Gasen, 
wcnn  auch  nuririn  ganz  kleinen  Mcngen, 
vcrringcrt  die  Fluoreszcnzdes  Hg-  Dampfcs, 
und  xwar  in  der  steigcndcn  Reihenfolgc: 
He,  H,  N,  0,  COS.  In  dersclbcn  Rcihen- 
folge  wcrden  auch  die  Gasc  absorbiert 
Die  Absorption  ist  hicrnach  clektrischcr 
Nalur  und  hrmgt  von  der  Affinitat  zurn 
lilektron  ab. 

Qitcckbilbei  tcgtenuigen,      Amalgame      s.     a. 
S.    757:    Fast    alle    Metallc    haben    die 
Eigenschaft ,     sicli    mehr    odcr    weniger 
Icichl    in    Hg   zu    losen.      Die   je   nach 
tlem    Frozen tgchalt    und   der    Natur   des 
gelOsten  Mctalls  entweder   fliissigen  oder 
festcn     Legicrungen    werden    im     allge- 
nieinen  Amalgame  genannt.   Die  Mclalle 
losen  sich  in  iibcrschiissigem   Hg  dcrart, 
daE  vorwiegend  einatomige  Molckule  ent- 
stehen  oder  daB  Verbindungcn  mit  dem 
loscnden    Hg  entstchen,  dercn   Molckule 
mit  mehr  oder  weniger  A  torn  en   Hg  ver- 
bundeii   ntir   je   ein   Atom    des   gelosten 
Mclalls  enthalten.    Die  Einwertigkeit  der 
moisten    Metallc   im    Zuslande   dcr   ver- 
diinnten  Lusting  in  Hgerkannte  Ramsay00) 
durch  Bestimmung  der  Dampfdrucke  dieser 
Lohmgen.    Es  crgab  sicli  ebenso  wie  bei 
anderch  Stoffcu  stets  cine  Dampfdruck- 
crniedrigung  dcs  Hg,  nachdem  die  Mctalle 
darin  geUJst  waren.     Die  Loslichkcit  der 
Alkalimetallc  in  Hg  stelgt  mit  zunchmcn- 
dem  Atomgcwicht;   Kadmium  und  Zink 
besitzen    ci'ne    wcit    groBcre    LOslichkeit 
In  Hg  als  alle  llbrigen  Metallc,    Fast  alle 
illtercn   Autorcn   stcllcn   die    LOslichkeit 
dcr  Metalle  In  Hg  nach  dem  Metallgehalt 
der  bei  gcwtihnilcher  Temperatur  fHlssigon 
Etttcktika  fcst  und  flnden  infolgcdessen 
sehr  geringe   Werte.      Dicse   meist  bei 
sehr  nicdrlger  Temperatur  (tmter  — 39°  C) 
kristallisierendcn   Eutektika  erflillen   die 
Zwlschcnrflume    zwlschen    den    primaren 
Ausschcidungen,  so  daB  die  Kristalle  als 
Paste  sich   verarbciten  lassen,      Durch 
Osmose    kristallisieren    pdmllr   gebildete 
Verbindungen,  z.  B»  Ag,Hga  odcr  Misch- 
kristalle   zu    quecksilberrcichercn,   z.    B. 
Ag^Hg4    und   bringen    die   ganze   Masse 
zum  Erstarren,     Dies  ist  die  Natur  des 
Erhartungsprozesses.       (Hierbci    sei    zy~ 
gleich   erwahnt,   da6   die    Diffusionskon- 
stanten  von  Metallen  in  Hg  nach  Mes- 
sungen  von  M.  v.  Wogau61)  in  penodischer 
Beziehung  zum  Atomgewicht  stehen.)  Als 
gebrSuchlichste   Legierung  fUr  zahnarzt- 
Zwecke  und  zugieich  auch  als  am 
'  48* 
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bcslcn  geeignct  ist  das  Amalgam  dcr 
Zinn-Silber-Legierungen  (48%  Ag, 
52%  Sn  —  dicsc  Legierung  ist  zu  Amal- 
gamen  am  besten  geeignet),  in  die  man  zur 
Hcrabsctzung  der  Schmelztemperatur  in' 
geschmolzenem  Zustande  Quecksilber- 
dampfc  leitet.  Der  kubische  Ausdehnungs- 
kocfiizient  von  Zinnamalgam  ist  nach 
Cattaneo02)  0,000125  and  nach  Fen- 
schei63)  0,00033. 

Beim     volumetrischen    Verhalten    der 
Quccksilberlegierungen    zeigt    sich,    dafi 
die  Am al game  im  allgemeinen  ein  grofieres 
Volumen     haben    als    der     Durchschnitt 
ihrer  Komponenten;  Kadmium- und  Kup- 
fer-Amalgam    z.    B.    haben    dagegen    ein 
geringeres.        Sehr    eingehend    sind    die 
Volumanderungen    der    Amalgame     von  | 
Wiir  schmidt64)  untersucht  worden.    Das  j 
Zinnamalgam     (37,5%     Sn)     zeigt     cine' 
VolumvergroBerung  von  1 1  %.    Zinn  und 
Quecksilber  als  Amalgam  wird  viel  zum 
Belegen  von  Spiegeln  verwendet. 

Zink  und  Quecksilber  vereinigen  sich 
schon  bet  gewohnlicher  Temperatur  untcr 
Warmebildung  zu  Zinkamalgam.  Die 
Loslichkeit  des  Zinks  in  Hg  nimmt  mit 
wachsender  Temperatur  zu. 

~  Loslichkeit 
t  °C  in  Hg 

Proz.  Zn 


Kadmium  lost  sich  in  Quecksilber  schon 
bei  gewohnlicher  Temperatur  unter  be- 
trachtlicher  Warmcabsorption.  Das  Er- 
starrungsdiagramm  der  Cd-Hg-Legie- 
rungen  ist  durch  sorgfallige  Messungen 
von  Bijl67)  festgestcllt  worden.  Diese 
Unlersuchting  ist  fiir  die  Thcorie  dor 
Kadmium-Elemente  von  Bedcutung.  Da- 
nach  bilden  Hg  und  Cd  zwci  Rcihen  von 
Mischkristallen,  welche  cine  Lticke  cin- 
schliefien.  Diese  liegt  bei  75  %  bis  77  %  Cd, 
wo  die  zwei  Arten  von  Mischkristallen 
mit  dem  flussigen  Gemisch  im  Glcich- 
gewicht  stehen.  Durch  Beslimmung  der 
elektromotorischen  Kraft  der  Kclton: 
Cd- Amalgam  vari abler  Zusanimcnsctzung 
765,4  g  CdS04  8/3  H20  auf  1  Liter 
Cd-Amalgam  12,04  Atomproz.  Cd. 
wurde  festgestellt,  dafi  auch  bei  niederen 
Tcmperaturen  ein  Entmischungsgcbiet  be- 
steht.  Die  Loslichkeit  von  Cd  in  Hg 
ist  nach  den  Messungen  von  Kcrp  und 
B5ttger««): 


I    Loslichkeit 
t  "C    '       in  He 
.     Proz.  Cd 


U 
25 
56,8 


3,27 

5,91 

1 1 ,53 


t  "C 


73 
99 


Loslichkeit 

in  Hg 
Proz.  Cd 

15,89 
24,42 


0 

56 
81,5 


1,62 
3,20 
5,12 


Oberhalb  82°  fallt  sie  wieder,  wie  Kerp 
und  Bottger65)  festgestellt  haben.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  nach  den 
Messungen  von  Pus  chin66)  die  Scrim  el  z- 
punkte  und  Tern peraturen  der  beginnenden 
Kristallisation  der  Zn-Hg-Legierungen  an- 
gegeben. 


Atomproz.     Schme'z- 
Hg  punkt 

5,1  396°  C 

15,1  354 

20,4  334 

25,0  317 

33.3  285    (Legierung  erstarrt  voll- 

standig  unter  200°) 
40,0  262,3 

56,8  196,7   (Legierung  erstarrt  voll- 

sta'ndig    unter    100°) 
66,6  155,0 

.1 ,4  134,8  (Legierung  erstarrt  voll- 

sta'ndig  unter  70°) 
82,0  88,25 

87,4  51,5 

97,4        ca.— 41,5 

Der  eutektische  Punkt  (ca.  4  Atomprozente 
Zn)  liegt  bei  —42,5°. 


Mit  Hilfe  des  Erslarrungsdiagramms 
und  der  Kenntnis  der  Abhangigkeit  der 
elektromotorischen  Kraft  von  der  Zu- 
sammensetzung  der  Amalgame  bei  vor- 
schiedenen  Temperaturen  war  es  moglich, 
die  bei  den  Cadmium-Elementcn  von 
Jaeger,  Cohen  u.  a.  beobachtctcn  Un- 
regelmaBigkeiten  zu  crklaren. 

Alfred  Schulze. 

Chemische  Eigenschaf ten: 

Verhalten  gegen  Gase68):  Reine  trockcnc 
Luft  bzw.  Sauerstoff  oxydicrcn  reines 
Quecksilber  erst  in  der  Nahe  seines  Sicde- 
punktes;  dagegen  bedeckt  sich  unreines 
Quecksilber  an  der  Luft  schon  bei  Zimmer- 
temperatur  allma'hlich  mit  einer  Oxydhaut 
ausden  fremden  Metallen.  Nach  Le  Bon01*) 
wird  das  Quecksilber  selbst  bei  gewohn- 
licher Temperatur  oxydiert,  wcnn  es 
Spuren  von  Magnesium  enthalt.  Nach 
Macaluso  greift  Luft  bei  Gegenwart 
von  Wasserdampf,  nach  Berthelot  bei 
Gegenwart  von  Sauren  das  Quecksilber 
ailmahlich  an.  Nach  Stark68*)  nimmt 
es  in  einer  elektrisch  durchstromten  Kanal- 
strahfenrohre  Sauerstoff  auf.  Leitet  man 
ozonisierten  Sauerstoff  durch  Quecksilber, 
so  wird  es  dickflussig  und  erinnert  zuletzt 
an  Zinnamalgam 69T)).  Am  sta'rksten  wirkt 
Ozon  bei  etwa  170°  ein.  Stickstoff,  Argon 
und  Helium  wirken  auf  Quecksilber  nicht 
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ein;  doch  nimml  Quecksilber  nach  Stark 
in  ciner  elcktrisch  durchstromten  Kanal- 
strahlenrohre  Slickstoff  auf,  Argon  da- 
gegcn  nicht;  nach  Strutt600)  gibt  durch 
clcktrischc  Enlladungcn  aktivierlcr  Stick- 
stoff  ein  Nitrid.  Wasscrsloff  wird  absor- 
bicrt  and  clektroinotorisch  wirksam  ge- 
macht.  Als  Kathode  bci  dcr  Wasscr- 
elektrolyse  bedeck!  sich  Quecksilber  mit 
einer  Schichi  von  Hydrid,  welches  noch 
la'ngcr  als  cine  Stunde  nach  Unterbrechung 
dcs  elekirischen  Strums  Wasscrstoff  cnt- 
wickelt.  Fltior,  Chlor,  Brom,  Jod  vcr- 
einigen  sich  allmahlich  dirckt  mil  Queck- 
silber. Fluorwassersloffgas  greift  Queck- 
silber kaum  an;  rcincs  Chlorwasscrsloffgas 
kaum,  bci  Gcgcnwart  von  Sauersloff 
langsain ;  Bromwasserstoffgasschrlangsam, 
schnellcr  in  dcr  Hitze;  Jodwasserstoffgas 
auch  ohnc  Gcgenwart  von  Sauersloff 
schnell.  Schwcfelwasserstoffgas  wirkt 
bei  Gcgcnwarl  von  Sauersloff  schon  bci 
gewtfhnlicher  Tcmperatur,  sons!  erst  bci 
550°  ein;  Sclcnwasscrstoffgns  schr  all- 
mahlich; Schwefeldioxyd,  Stickstoffoxyd, 
Kohlenstoffoxyd  sind  ohnc  Wirkung  auf 
Quecksilber.  Stickstoffdioxyd  greift  all- 
mUhlich  an.  Azctylen  und  Zyan  wirken 
kaum  mcrklich  ein, 

Verhalten  gcgen  Wasser:™)  Wasscr  allcin 
ist  ohnc  Wirkung  auf  Quecksilber.  Beim 
Schiitteln  mil  Luft  und  Wasscr  bildet  sich 
Ozon.  In  rcinem  Wasser  ist  es  kaum 
mcrklich  loslich;  doch  vcrmag  cs  selbst 
bci  gewohnlicher  Temperatur  durch  ziem- 
Jieh  dickc  Wasscrschichten  hindurcb  zu 
vcrdunsten.  Luftfrcicr  Wasserdampf  wird 
nicht  zersetzt. 

Verhalten  gegen  Metalle™):  Am al game 
<s,  a.  S,  755),  Fast  alle  Metalle  Jiaben  die 
Eigenschaft  sich  mehr  oder  wcnigcr  leicht 
mit  Quecksilber  zu  legieren.  Die  entstehon- 
den  Legierungen  werden  als  Amalgamc  (a us 
dem  arabischcn  algamala  oder  dcm  grie- 
chischen  malagma  **  erwcichender  Korper) 
bezeichnet  Mit  vielcn  Metallcn  verbindet 
sich  das  Quecksilber  direkt,  mit  manchen, 
z.  B.  Eisen,  Chrom,  Titan,  Mangarj/ 
Zirkonium,  PlatlnmctaUen,  nur  indirekt 
Die  letztcren  werden  'wahrscheinlich.  nur 
durch  Unreinheit  der  OberflSch<?  an  der 
Amalgamation  verhindert  Mit  den  Alkali- 
metallenvcrelnigtsich  das  Quecksilber ziem- 
lich  hcftig,  rneist  unter  Feuererscheinung, 
bei  anderen  Metallen  ist  zur  Vereinigung 
Warmezufuhr  erfordedich.  In  manchen 
Fallen  kann  die  Amalgamierung  schwer 
amalgarnierbarer  Metalle  durch  Behandeln 
mjlt  QwecksilbersalzlGs^ngen  erzielt  werden. 
Pitn4wf  lassen  sich  Amalgaroe  h^rstellen: 
Durch  Elektrolyse  von  Metallsalzen  mit 
Quecksilb^rkathode;,  durch  Elektrolyse 
seines  Quecksilbersaizes  mit  Metallkathode; 


durch  Einwirkung  eines  anderen  Amalgams 
mit    grofier    Losungstension    auf    Metall- 
salzlosungen;  durch  Behandlung  der  Salz- 
losung   eines    Metalls,    das   edler  ist    ais 
Quecksilber    (z.    B.    Silber,    Gold),    mit 
Quecksilber;  durch  Zusatz  eines  Metalles, 
das    weniger    edel    als     Quecksilber    ist 
(z.  B.   Kupfer,  Zinn,  Blei,  Zink,   Eisen), 
zu    der    Losung    eines    Quecksilbersaizes. 
Mit  Hilfe  von  Zink-  und  Natriumamalgam 
konnen    auf    diese    Weise    ziemlich    alle 
Amalgame   hergestellt  werden.      Bei  der 
Amalgamierung  bilden  sich  in  der  Regel 
chemische  Verbindungen,  zwischen  Queck- 
silber und  Metall.   Je  nach  der  Zusammen- 
setzung  und  der  Natur  des  fremden  Metalls 
sind    die    Amalgame    fliissig    oder    fest. 
So    ist    z.    B.    Natriumamalgam    bereits 
mit  2%  Natrium  fest.   Manche  Amalgame 
sind  unmittelbar  nach  ihrer  Herstellung 
knetbar  und   erharten  erst  nach  einiger 
Zeit  (Kupfer-,  Zinn-,  Kadmiumamalgam); 
seiche  Amalgame  eignen  sich  zu  Zahn- 
kitten.      Fltissige  Amalgame  hinterlassen 
beim  Auspressen  oder  Abdestillieren  des 
uberschtissigen  Quecksilbers  zuweilen  feste 
Amalgame    von    bestimmter   Zusammen- 
setzttng  (z.  B.  Silber-  und  Goldamalgam). 
Technische    An  wen  dung   finden    einige 
•  Amalgame:    des    Zinns   fur    Spiegel,   des 
Kadmiums  (mit  und  ohne  Zinn,  Wismut, 
Silber,  Gold  oder  Kupfer)  fiir  Zahnplomben 
und  Kitte,  sowie  bei  der  Herstellung  von 
Gluhfa'den   aus  Wolf  rani 70a),    des   Goldes 
und1  Silbers  in  der  Vergolderei   und  Ver- 
silberei,Kienmayersches  Amalgam  (7inn- 
zinkamalgam :  2  T.  Hg,  1  T.  Sn,  1  T.  Zn) 
ftir   Rcibkissen  der  Elektrisiermaschinen. 
Wismutamalgame  (mit  Zusatz  von  Blei, 
Zinn,  auch  Kadmlum)  dienen  wegen  ihrer 
Dttnnflussigkeit    zum    Ausspritzen     ana- 
tomischer   Pra'parate    anstelle  des  friihef 
,   Ublichen  gef^rbten  Wachses. 
Verhalten    des    QuecksiWers   gegen    sonstige 
Stoffe**):   Schwefel  und   Selen   vereinigen 
sich  mit  Quecksilber  beim  Erhitzen.     In 
geschmolzenem  Phosphor  lost  sich  Queck- 
silber;   beim    Erstarren    des    Phosphors 
scheidet   es  sich  wieder  aus.     Mit  Bor, 
Kohlenstoff  und  Silizium  vereinigt  es  sich 
nicht    Von  verciunnten  wafirigen,   nicht 
oxydierenden  Sauren,  wie  Salzsaure,  Flufi- 
satire,    Schwefelsa'ure,    ferner    Pflanzen- 
sfiuren  (z.  B.  Essigsa'ure)  wird  das  Queck- 
silber bei  Abwesenheit  oxydierender  Stoffe 
nicht  angegriffen.   Starke  konz.  Salzsaiire, 
wa'Brigei  Brom-  und  JodwasserstoffsSure, 
koni.  SchwefelsSure,  konz.  und  verdiinnte 
Salpeters^ure    losen  ,  es    allmahlich    auf. 
Atzehde  Alkalien,  AmrnqniaklSsung,  Lo- 
sungen   von    Alkalichloriden, .  Alkalichlo- 
raten,  Alkalijodiden  greifen   das   Queck- 
silber nicht   an;   doch  tegiinstigen  Am- 
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moniak,   Kaliumchlorid,   Kaliumjodid  die 

Oxydation    beirn    Schutteln    des    Queck- 

silbcrs  mil   Luft.      Wasscrstoffsuperoxyd 

oxydiert  das  Quecksilber  beim  Schiittcln 

und  begtinstigt  die  Loslichkeit  in  Sauren. 

In     waBrigcn     Losungen    von     Natrktm- 

sulfid,  sowie  von  Zyankalium  lost  es  sich 

langsam  bei  Luftzutritt,  fcrncr  ist  es  merk- 

lich  loslich  in  den  waBrigen  Losungen  der 

Sulfosalze     dcs     Molybdans,     Wolframs, 

Vanadins,  Arsons,  Antimons,  Zinns.     Mit 

Salzsaurc  versetzte  Losungen  von  Kaliurn- 

bichromat  und   Fcrrisalzen,  wafirige   Lo-! 

sungen  von    Fcrrizyan kali  urn   (am   besten 

bei    Gegcnwart   von    Kalilauge),    Kalium-, 

permanganat,     Silbernitrat,     Goldchlorid, 

Platinchlorid    wcrdon    (lurch    Quecksilber 

rcduziert. 

Koltoidchernisches  Verhalten 71) :  Quecksilber 
lafit  sich  schon  durch  Reiben  oder  Schutteln 
mit  Wasser,  Athcr,  Terpentinol,  besonders 
mit  Essi£,  verschiedenen  Salzlosungen  (?. 
B.  Kalziumchlorid,  Salmiak,  Natrium- 
nitrat),  durch  Reiben  mit  Fett  (Unguentum 
cinereum),  Schwefel,  Antimonsulfid, 
Zucker  usw.  auch  in  der  Luftleere  (aethiops 
per  se)  in  eine  feine  graue,  aus  kleinen 
Tropfchen  bestehende  Suspension  ver- , 
wandeln.  In  noch  feinerer,  in  kolloider 
Zerteilting  erhalt  man  das  Quecksilber 
aus  stark  verdtinnten  Qttecksilbersalz- 
losungen  durch  manche  chemische  Re- 
duktionsmittel,  sowie  durch  Elektrolyse , 
mit  hochgespannten  Stromen,  ferner  durch 
kathodische  Zerstaubung  von  ktinstlich 
aufgelockcrtem  Quecksilber.  Reine  Queck- 
silberhydrosole  sind  sehr  unbestandig. 
Durch  Zusatz  von  Schutzkolloiden  (nach 
Gut  bier  und  Weise72)  eignen  sich 
besonders  Flohsamenschleim  und  Gummi 
arabicum)  lafitsich  die  Bestandigkeit  etwas 
erhohen.  Die  erhaltenen  kolloiden  Lo- 
sungen sind  meist  rehbraun  bis  braun- 
schwarz,  bei  weniger  feiner  Zerteilung  und 
dcmentsprechend  geringerer  Bestandig- , 
kcit  hellgrau,  blaugrau  bis  dunkelgrau. ' 
Das  kolloide  Quecksilber  l^6t  sich  durch ; 
Elektrolyse  und  andere  Stoffe  (z.  B.  durch 
Alkohol,  wenn  das  Schutzkolloid  durch 
Alkoliol  fallbar  ist)  fallen.  Die  erhaltenen 
schwarzen  Niederschlage  zeigen  in  der 
Regel  ebenfalls  geringe  Bestandigkeit. 
Im  frischen  Zustand  geben  sie  meist  ( 
wieder  klare  Lpsungen,  die  aber  nur  kurze  * 
Zeit  haltbar  sind.  Eine  grofiere  Best^ndig- 
keit  wird  durch  die  Anwesenheit  eines 
anderen  bestandigen  Kolloids,  nSmlich 
der  ZinnsSure,  erzielt.  Solche  PrSparate 
sind,  entsprechend  dem  Cassiusschen 
Goldpurpur,  als  Quecksilber-ZinnsSure- 
adsorptionsverbindung  aufzufassen*  Eine 
derartige  Masse  stellt  das  Hyrgol73) 
des  Handels  dar.  Es  ist  eine  schwarze 


feste,  monatelang  haltbare  Masse,  die  staik 
mit  anderen  Stoffen  verunreinigt  ist  und 
73—80%  Quecksilber  enthalt.  In  Wasser 
ist  cs  meist  nur  teilweise  loslich.  Die 
Losungen  sind  nicht  langc  haltbar. 

Katalytische  Erscheintingen;  Bei  viclcn  che- 
mischen  Prozessen  wirkt  Quecksilber  ah 
(negativer  oder  positiver)  Katalysator74). 

PhysiologischeEigenscliaftcn7*):  Wird  Queck- 
silber in  irgendciner  Form  voni  Korper 
resorbiert,  so  ruft  es  schwcre  Vergiftungy- 
crscheinungen  hervor,  wclche  sich  durcli 
SpeichelfluB  und  einen  metallischen  Oe- 
schmack  im  Munde  anzuki'mdigen  pficgen, 
worattf  Erkrankungen  des  Zahnfleisches 
und  der  Knochcn,  aber  auch  solche  der 
Lunge,  Leber,  Niere  und  des  Nerven- 
systems  folgcn  konncn.  Das  melaliische 
Quecksilber  ist  im  allgemcincn,  vcrglichen 
mit  den  loslichcn  Quccksilbcrvcrbindungen, 
noch  recht  harmlos,  weil  es  nur  schwer 
resorbiert  wird.  Sehr  gefahrlich  sind  abor 
Quecksilberdampfe.  Die  Empfindliclikeit 
gegen  Quecksilber  ist  individuell  auficr- 
ordentlich  verschieden.  Die  besten  Schutz- 
mittel  iiir  Arbeitcr  in  Quecksilberfabriken 
sind  vorbeugender  Art:  kraftige  korpcr- 
liche  Konstitution,  gute  Ernahrung,  gute 
Luftung  der  Fabrikraume,  Vermeidung 
der  Nahrungsaufnahme  in  den  Arbeits- 
raumen  und  Herausziehcn  aus  dem  Bc- 
trieb  auch  bei  geringem  Unwohlscin.  Auch 
bei  Arbeitern  in  Spiegelbcleganstalten 
und  bei  der  Herstellung  def  Edisonschcn 
Gliihlampen  (infolgc  ofteren  Platzens  der 
Quecksilberpumpe)  sind  Quccksilbcrver- 
giftungen  beobachtet  wordcn.  In  fcin- 
zertcilter  Form  (Unguentum  cincreum, 
Hyrgol)  findet  das  metallische  Queck- 
silber medizinische  Anwendung  bei  Haui- 
krankheiten,  Lues  usw. 

Materialpriifung:  Reines  Quecksilber  bcnctzt 
Glas  und  Porzellan  nicht,  unrcines  hinter- 
lafit  an  den  Gefafiwanden  einen  sog. 
Schweif  und  bedeckt  sich  an  der  Luft 
allmahiich  mit  einer  Oxydschicht.  Reines 
Quecksilber  darf,  in  SalpetersSure  gclost, 
abgedampft  und  gegliiht,  kcinen  R ticks tand 
hinterlassen.  Ober  Prtifung  von  Queck- 
silber fur  Kadmiumnormalclemente  s.  7e). 
Der  Nachweis  von  Quecksilbet  in  anderen 
Stoffen  geschieht  am  bequemsten  durch 
Verfliichtigung  mit  oder  ohne  Zuschla'ge 
zum  Freimachen  des  Quccksilbers  (z.  B. 
Eisenfeile  mit  etwas  Mennige)  in  einem 
Tiegel,  den  man  fest  mit  eittem  Golddeckel 
zur  Bindung  des  Quecksilbers  bcdockt 
(Probe  von^Eschka).  Der  Gehalt  an 
Quecksilber  ergibt  sich  aus  der  Gewichts- 
zunahme  des  Golddeckels77).  Bei  groBerem 
Quecksilbergehalt  schlieBt  man  durch 
Erhitzen  mit  wasserfreiem  Atzkalk  oder 
Bleioxyd  in  einem  einseitig  geschiossencn 
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Ruhr  auf  itnci  UiJH  das  Quecksilber  im 
kaltcren  offenen  Toilc  cles  Rohrs  sich 
kondensicrcn.  In  Quccksilbcrsalzlosungcn 
laBt  si  oh  das  Quecksilber  leicht  durch 
Hineinstellen  cines  blanken  Kupferbleches 
nachwcisun,  welches  sich  bei  Gcgcnwart 
von  Quccksilbcr  mil  silberweificm,  nicht 
hitzebcstcindigem  Amalgam  iiborzicht. 
Aucli  die  Einwirkung  von  waBrigen  Zinn- 
chlorUrlosungcn  wircl  zum  Nachweis  des 
Quecksilbers  vicl  benutzt.  Hieriiber  vgl. 
die  analytischon  Lehrbiichcr,  In  Zinnner- 
nitimen  u.  dgL  lassen  sich  Quccksilber- 
dampfe  am  besten  durch  Sclirifiziigc 
von  ammoniakaliscliem  Silbcrnitral  naeh- 
wciscn,  die  schon  durch  cine  Spur  Queck-t 
silber  gcschwant  wcrdcn, 

JHaltbarkeit:  Reincs  Quecksilber  halt  sich 
untcr  gewohnlichen  Umstanden  an  dor 
Luft  unveriindcrt.  Wird  cs  aber  an  der 
Luft  la'ngere  Zcit  erhltzt,  so  bedeckt  es 
sich  allmahlich  init  Oxyd,  In  chcmischcr 
Bezichung  stcht  c$  den  EdelmetalJen  nahe. 
Von  Snlzs«itirc  und  Schwefelsaure  wird  es , 
obenso  wie  Silber  angegriffen.  Im  tibrigcn 
ist  es  chemisch  wenig  aktiv,  woshalb  cs 
auch  in  chcmischen  Laboratories  als 
Sperrfliissigkeit  bei  gasomctrlschen  Ar- 
beiten  verwendet  wird. 

Allgemdnes  fiber  Arbtittn  mil  Quecksilber: 
Samtliche  Arbcitcn  tnit  Quccksilber  sind  ' 
zweckmJIBig  auf  eincm  besondcrcn,  mit 
eincm  ctwa  2  cm  hohen  Rand  oder  einer 
entsprcchcnden  Rinnc  versehcnen  Holz-  • 
tisch  auszuflihren,  Apparate,  die  vicl 
Quccksilbcr  enthalton,  sind  am  besten 
nochmals  in  cinen  groBeren  Holzkastbn 
7.u  sctzcn,  der  im  Fall  des  Bruches  alles 
Quecksilber  aufnehmcn  kann.  Es  ist 
durchaus  zu  vermeiden,  Quccksilber  auf 
den  Baden  zu  verschtittcn,  dadann  leichter 
Oelcgenhcit  zu  Quecksilbervergiftungen 
gcgeben  wird  (z.  B.  durch  Vercchleppen 
in  HeizkOrper).  Wenn  mOglich  wird  man 
das  Arbeitcn  mit  Quecksilber  in  besondere, 
vom  llbrigcn  Bctriebe  getrennte  Rfiume 
verlcgen,  Man  nimmt  zur  Arbeit  stets 
starkwandige  Gef&Be,  und  nicht  die  dOnneit 
chemischen  Kochflaschea  und  Becher-; 
giaser,  wclche  der  Oefahr  der  Zertriimme-" 
rung  zu  leicht  attsgesetzt  sind. 

Oberfldchliches  Amatgamieren  von  Metalten  '<): 
Zink  wird  in  Salzs^ure,  Kupfer  utid  Messing 
in  verdiinnter  SalpetersSittre  mit  titter 
metallischen  Oberfiache  versehen  (ab« ; 
gebeizt)  und  dann  in  Quecksilber'getaticlit 
oder  mit  solchem  eirtgerieben,  Hachher^ 
wHscht  man  init  Wasser  und  entfernt 
etwa  vorhandenes  iiberschUssiges  Queck- 
silber durch  Abwischen.  Statt  in  Queck- 
silber kann  man  in  eine  saure  Losung  von 
Quecksilberchlorid  bzw.  -nitrat  eintauchen: 
Durch  das  Amalgamieran  des  Zinks  ftird 


eine  glcichmaBigere  Ahnulzung  in  galva- 
nischcn  Elcmcntcn  crziclt.  Uni  Eisen 
zu  amalgamicrcn,  vcrzinnt  man  cs  vorhcr 
in  der  Hitzc.  Platin,  «anx  frisch  gercinigt, 
ainalpjamicrl  sich  ha'ufig  schon  beim  Bin- 
tauchcn  in  Quecksilber,  sonsl  bringt  man 
es  als  Kathode  in  cine  Losnnjr  von  Qucck- 
silbcrnitrat  oder  wiMidel  Natriuinamal- 
gam  an. 

Rdnigung  von  Quccksilbei':  Von  mcchanisch 
anliaftenden  VerunrciniKnngon  (Staub, 
Wasscr,  fcstc  Amalgume  usw.)  rcinigt 
man  es  xunaclist  durch  Filtration  durch 
einen  3— 4faclien  FlieBpapicrtrichter,  in 
dossen  Spitze  cinige  Locher  mit  einer 
Stecknadel  j»t»bohrt  $ind,  dann  preI5i 
man  es  durch  Lcdcr,  wozu  man  eincn 
Trichtcr  mit  lan^erem  Rohr  benutzt, 
dcsscu  nntorcs  linde  unigckriipft  ist,  so  daB 
man  Waschleder  daniber  binden  kann.7*) 
Fctt  wird  durch  Ausschittteln  mit  ctwas 
Kali-  oder  Natronhiugc  oder  Benzol  und 

,  Alkohol  entfernt.  Selir  stark  mil  unedlen 
Mctallen  verunrcinigtcs  Quecksilber,  wie 
z,  B,  das  zum  Amalgamieren  von  Zink- 
platten  wiederholt  bcnutzte,  reinigt  man 
am  Jbestcti  zunilchat  durch  Schlittcln 
mit  Kaliurnbichromatlosttng  untcr  Zusatz 

-  von  Scliwcfolsilurc.  Bei  weniger  unrcinem 
Quccksilber  zlcht  man  durch  Schlitteln 
mit  vcrdtinnter  6— 10%igcr  Salpetcrsflurc 
oder  cincr  mit  Salpetersfiurc  versetzten 
5%igen  Mcrkuronitratlc5sung  aus  untcr 
wiedcrholtcm  griindllchcm  Nachwaschen 
mit  Wasscr.  Auch  Schlittcln  mit  Eiscn- 
chlorid  wird  empfohlon.***)  Bcqucmcr  als 
das  Schttttcln  Ist  cs,  das  Quecksilber  aus 
dnem  mit  inehreran  foinen  Offnungen 
versehcnen  Trichtcr  durch  eine  1 — !*/«  m 
lange  Schicht  der  crwilhntcn  Fltissigkcitcn 
fallen  zu  lassen.  Bin  aufgebogcnor  untercr 
Fortsatz  des  Rohrcs  dient  als  Quecksilber* 
verschluB  und  UlBt  das  Quc'cksilbcr  trocken 
und  rein  hcraustrcten.  Evcntuell  ififlt  man 
das  Quecksilber  durch  mehrere  derartige 
Apparateao)  gehen^  Edclmetalle  lassen 
sich  air^  diesem  Wage  nlcht  beseitigcn, 
Diese  mfissen  diirch  AbdestilHercn  des 
Quecksilbers,  besonders  im  Vakuum,  ent- 
fernt werden.  Ftlr  dlesen  Zweck  sind  eine 
groBe  Reihe,  zum  Teil  sehr  komplizierter 
Apparate  beschrieben  worden.  Am  ein* 
fachsten  gestaltet  sich  die  Destination 
in  dem  in  Kohlrauschs  Lehrbuch*0) 
skizzierten  Apparat. 

Verunreinigte  Quecksilberrcste  sammelt 
man  am  besten  in  einer  Flasche  nllt 
MetkuronitratlcJsutig,  die  man  van  Zelt 
.zti'  2eit  durchschuttelt  Da  das  Merkaro- 
nitrat  Neigung  hat,  die  Qlarotopfen  zu 
verkleben,  schmiert  man  diese  mit  ein 
weftig  Vaselin  ein.w)  ?  ,  -V 

Gewinnunig    von  reinem 
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Quecksilber  werden  empfohlen:  Destination ' 

von  sublirniertern  Zinnober  mit  Kalk  oder 

Eiscnfcile    aus    eisernen    Retorten    oder 

Destination     von     Quecksilberoxyd    und 

Ausschiitteln  des  iiberdestillierten  Queck- 

silbers  mit  sehr  verdiinnter  Salpetersaure 

oder  Schwefelsaure.    Fur  Normalelemente 

ist    nach    W.    Jaeger82)    elektrolytische 

Reinigtmg    erforderlich;    nach    Ostwald 

und    Luther76)   geniigt   jedoch    vielfach 

zweimaliges  Schiitteln  mit  Merkuronitrat- 

losung.     Das   Quecksilber  des  Handels  ist 

stets    mehr   oder    weniger  durch  fremde 

Metalle  verunreinigt. 

Verwendbarkeit**):  Die  grofiten  Mengen 
Quecksilber  werden  bei  den  Amalga- 
mierungsverfahren  zur  Gewinnung  von 
Gold  und  Silber  verwendet.  Bedeutende 
Mengen  werden  in  der  Sprengstoffindustrie 
auf  Knallquecksilber  f  ur  Ziindhiitchen  und 
Sprengkapseln  verarbeitet.  GroBere  Mengen 
sind  in  der  Technik  fiir  Quecksilberluft- 
ptimpen  im  Gebrauch.  In  der  Metall- 
industrie  wird  es  zum  Abloschen,  Briin- 
nieren  und  Harten  von  Eisen  und  Stahl 
gebraucht.  Die  Herstellung  von  Queck- 
silberspiegeln  ist  durch  sanita're  Vor- 
schriften  derartig  erschwert,  daft  diese 
Industrie  in  Deutschland  so  gut  wie 
vollstandig  verschwunden  ist.  Sehr  viel- 
seitig  ist  die  Anwendung  des  Queck- 
silbers  in  der  Physik  und  physikalischen 
Technik.  So  wird  es  z.  B.  fiir  Thermo- 
meter, Baro-  und  Vakuummeter,  Thermo* 


regulatoren,  als  Sperrflussigkeit  fur  Gascr 
zum  Dichten  von  Glashahnen,  zum  Eichen 
vonelektrischenWiderstanden(Rheostaten), 
fiir  elektrische  Sicherungen,  Kon- 
takte,  Unterbrecher,  Umschalter,  ftir 
Gleichrichter,  Quecksilberdampflampen, 
als  Depolarisator  in  galvanischen  Elemen- 
ten,  ferner  in  Normalelementen  und  dsr 
Normalelektrode,  im  Kapillarelcktrometer, 
im  Quecksilbervoltameter  und  in  Elektri- 
zitatszahlern  gebraucht.  In  der  Chemie 
dient  es  als  Sperrflussigkeit  bci  gaso- 
metrischen  Arbeiten,  als  Kathode  in  der 
Elektroanaryse.  Endlich  wird  Queck- 
silber auf  Amalgam  (Schmelzsicherungcn, 
Metallkitte,  Zahnplomben,  fiir  Fcucrvcr- 
goldung)  und  Verbindungen  (fur  nicdi- 
zinische  und  technische,  besondcrs  auch 
photographische  Zwecke)  verarbeitet.  Bci 
gasometrischen  Arbeiten  usw.  kann  das 
Quecksilber  oberhalb  70°  durch  Wood- 
sches  Metall  (49,87%  Bi,  26,81  %  Pb, 
13,23%  Sn,  10,13%  Cd)  und  ahnlichc 
leicht  schmelzende  Legierungen  crsctzt 
werden.84)  Uber  Anwendung  rotiercndcn 
Quecksilbers  fiir  Hohlspiegel  s.  8S).  S. 
a.  Desinfektionsmittel  16,  60. 

E.  Groschuff. 

Wirtsctiaf tliches;  Die  Welterzetigung'von 
Quecksilber  betrug  in  den  Jahren  1912 
bis  1917  (nach  Chemical  Trade  Journal) 
in  t: 


yereinigte  Staaten 

Gsterreich 

Ungarn 

Italien 

Spanien 

Rutland 

Mexiko  und  andere  Lander 

fcasgesamt 


I 


1912 

853 

763 

85 

1000 

1256 

153 
4110 


1913 

688 

820 

89 

1004 

1246 

136 
3983 


1914 

563 

850 

85 

1073 

953 

?36 
3660 


1915 

716 

850 

85 

985 

1222 

27 

136 

4021 


1916 

1018 

850 

85 

1092 

795 

37 

136 

4013 


1917 

1230 

850 

85 

997 

855 

17 

136 

4170 


Die    Hatiptproduzenten   sind    demnach! 
die  Vereinigten  Staaten,  Os terreich,  Italien, ! 
und  Spanien.     Die  Hairptmenge  der  Er-, 
zeugung    der    Vereinigten    Staaten    ent- 
stammt   Kalifornien,  die  osterreichischen 
Bergwerke  liegen  in  Idria.  In  den-8'Jahren 
von  1904bisl911  betrug  dieWelterzeugung 
im  Jahresdurchschnitt  nach  den  „ Statist, , 
Zusammenstellungen"     der    Metallgesell- 
schaft  3600  t,  in  den  folgenden  6  Jahren 
lautobenstehenderZusamrnenstellungrund 
4000  t.  Auf  diese  Steigerung  war  naturlich 
der  Krieg  mit  seinem  Bedarf  an  Initial- 
zundern    von    Einflufi;   im   iibrigen   darf 
die   Welterzeugung  als  nahezu  konstant 
angesehen  werden*    In  Rufiland,  das  1904 


noch  332  t  und  1905  noch  318  t  erzcugte^ 
fiel  seitdem  die  Produktion  sehr  schnell, 
so  daB  sie  3909  und  1910  nur  noch  ganz 
unbedeutend  war  und  schlieBlich  in  den 
Jahren  1911—1914  voilig  zum  Still- 
stand  karn. 

Handel:  Quecksilber  wird  in  Flaschcn  von 
75  engl.  Pfund  (=  34  kg)  gehandelt  (vor* 
dem  1.  6.  1904  enthielt  die  Standard- 
flasche  75,6  Pfund).  Die  Hauptproduk- 
tionslander  ftthren  einen  erheblichen  Teil 
ihrer  Erzeugung  aus,  Spanien  sogar  die 
gesamte  Produktion.  Italiens  Ausfuhr 
betrug  in  den  Jahren  1913—1916  993, 
760,  853  und  766  t,  die  der  Vereinigten 
Staaten  int  Durchschnitt  des  Jahrfiinfts 
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1904/1908  337  (  und  im  Durdischnitl 
dcr  nachsten  5  Jalirc  nur  noch  71  t. 
Die  VerciniRtcn  Staaten  Iiabcn  also  in 
zunehmcndcm  Maliu  ihre  Produktion  selbst 
verbraucht  Ostcrrcich-Ungarn  hat  vor 
clem  Kricg  ultjuhrlich  elwa  78%  seiner 
Erzeugung  an  das  Ausland  abgcgebcn; 
65%  diescr  Ausfuhr  giiiftcn  nach  Deutsch- 
land,  17%,  nach  Britisch-Indien.  Dcr 
Queeksilbcrhandel  Englands  und  Dcutsch- 
landsgestaltetesich  folgendcrmaBen  (inl): 


1909 


1910    1911    1912    1913 


Deutschland 
Einfulir 
Ausfuhr 

England 
Einfuhr 
Ausfuhr 


723  836  926  990  961 

29  30  37  37  53 

1468  1517  1584  1608  1543 

750  842  1070  1097  912 


An  der  Einfuhr  Deutschlands  im  Jahre 
1913  (1912)  warcn  Osterreich-Ungarn  mil 
490  (492)  t,  Italian  mit  393  (327)  t  und 
England  mit  28  (119)  t  beteiligt.  1911 
(und  1910)  warcn  auch  die  asiatische 
Ttirkei  mit  30  (69)  t  und  Mexiko  mit 
27  (20)  t  vertreten.  Die  Ausfuhr  ging  zti 
erheblichem  Tcil  nach  Rufiland. 
Die  Preise  fur  Quecksilbcr  betrugen  in 
San  Franzisko  wiihrend  des  Jahrzehnts 
1904/1913  535  M.  ftir  1  dz,  die  Durch- 
schnittsprcisc  der  einzelncn  Jahre  waren 
1904  542  M.,  1905  497  M.,  1906  524  M., 
1907  495  M.,  1908  552  M.,  1909  568  M., 
1910  581  JVL,  1911  575  M,,  1912  525  M., 
1913  491  ML  Ftir  die  crsten  9  Monate 
des  Jahres  1919  ergab  sich  cin  Durch- 
schnittsprcis  von  1144  M.  Die  Noli erungen 
ftir  spanisches  Quecksilber  in  London 
lauteten  1904:  478  JVL  (hochster  Preis) 
und  446JVL(niedrigster Preis);  sie  erreichten 
cinen  Tief stand  im  Jahre  1906  mit  428 
und  397  M.,  urn  dann  bis  1911  auf  580 
und  464  M.  zu  steigcn,  1913  schwankte 
der  Preis  zwischen  449  tm,d  420  M,  Fiir 
Osterreich  wird  ein  Durchschnittspreis 
der  Vorkriegszeit  von  431  M,  genannt. 
Die  ,,MonatHchen  Nachwcise"  geben  als 
Preis  des  nach  Deutschland  eingeftihrten 
Quecksiibers  5GO  M."  ftir  1  dz  an. 

R  Scharf. 
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Juecksilberarseiiit  s.  DesinfektionsniittelGG. 
Juecksilberazid     s.     Stickstoffwasscrstofi- 
saure. 


Quccksilbcrchlorid,  Sublimat,  Atzsublimat, 
Merkurichlorid;  lat.:  mercurius  sublimatus 
corrosivus,  hydrargyrum  bichloratum;frz.: 
chlorure  de  mercure;  engl.  chloride  of  mer- 
cury. Chem.  Zus.:  HgCL>.  Mol.-Gew.  270,9. 
Hg:  73,83%,  Cl:  26,17%.  Farblosc,  weiBc, 
rhombische  Kristalle  vom  spez.  Gew.  5,320. 
Spez.  Warme  0,0689.  Schmp.  265°,  wobei 
es  ziemlich  fltichtig  ist.  Sp.  303°.  Bil- 
dungswarme  Hg,Cl2  =  +  63,16  kcal.  Mit 
Wasserdampf  etwas  fluchtig. 

Volumgewicht  der  Losungen  in  Wasser  von 

20°  bzw.  15°  C  1)  bezogen  auf  Wasser  von 

4°  C  (Schroder,  Gerlach): 


73.  Hohnel,  Pharm.  Ztg,  43,   868  (1898). 

74.  NSheres  s.  Woker,  Katalyse,  Stuttgart' 
bei.  Enke  1910. 

75.  Obergewerbliche  Quecksilbervergiftungen ; 
vgl.    Muspratt,    Technische    Chemie   7, < 
480(1900).  Gmelin-Kraut-Friedheim, ! 
Handb.  d.  anorg.  Chemie  V  2,  476  (1914).! 
Ferner   Rambousek,    Gewerbliche   Ver-i 
giftuhgen,   Leipzig  bei   Veit  u.   Comp.     | 

76.  Ostwald  u.  Luther,  Physikochernische 


Proz. 
HgCl2 

1 
2 

3 
4 
5 
8 


Vol.- 
Gew. 


1,0072 
1,0148 
1,0236 
1,0323 
1,0411 
1,0710*) 


Proz. 
HgCl2 

9 

10 
11 
12 
13 


VoL- 
Gew. 


1,0815 

1,095 

1,1035 

1,115 

1,127 


Loslich  in  konz.  SchwefelsSure.  Aus 
dieser  Losung  kann  Quecksilberchlorid 
beim  Kochen  unzersetzt  verfluchtigt  wer- 
den.  In  w^ssriger  SalzsSure  leichter  als  in 
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Wasser  loslich.  Sehr  leicht  loslich  in ! 
Wasscr,  das  Va  seines  Gcwichtcs  an  Sal- 1 
miak  enthalt,  loslich  in  Alkohol  und  Athcr.  j 

Loslichkcit  von  Quecksilbcrchlorid  in  Koch-' 

salzlosung    (Hohmcyer    n.    Rickcrt, 

Pharm.  Ztg.  33,  738). 


Proz.-Gch. 

der  Kochsalz- 

losung 


20 

25 

10 

5 

1 
0,5 


100  T.  Kochsalzlcisung 
losen  g  HgCl2  bei 

15°  C   ,    65°  C    I  100°  C 


128 
120 
58 
30 
14 
10 


152 
142 
68 
36 
18 
13 


208 

196 

110 

64 

48 

44 


UK)  T.  Glyzcrin  losen  bei  15,5°  7,5  T. 
Quecksilbcrchlorid.  Reichlich  loslich  in 
fliichtigen  Olcn.  Die  Losung  des  HgCl2  in 
Wasser  ist  cin  schlcchtcr  Leiter  des  clektr. 
^Stromcs.  Die  Wcisserige  Losung  wird  ditrch 
die  Einwirkung  von  Licht  Oder  organischen 
Substanzen  unier  Bildung  von  Merkuro- 
chlorid,  Satierstoff  und  Salzsaurc  zcrsctzt. 
Sie  lost  Quccksilberoxyd  unter  Bildung 
von  basischem  Quccksilberchlorid.  Aus 
Losungen  von  Quecksilbcrchlorid  mit  Al- 
kalichloridcn  wird  durch  Alkalihydroxydc 
kein  Quccksilberoxyd  gcf«Hlt.  Schwefcl- 
wasscrstoff  fUllt  schwarzes  Quecksilber- 
sulfid.  ZinnchlorUr  fnilt  Mcrkurochlorid. 
Aldehyde,  Kalzium,  Magnesium  und  Zink 
reduziercn  in  ncutralcr  oder  saurer  Losung 
zu  met,  Quecksilber,  das  mit  den  Metallen 
Amalgame  bildet.  LOsliche  Formiatc  redu- 
ziercn zu  Merkurochlorid  oder  zu  met. 
Quecksilber.  KaHumjodid  fallt  geibes 
Mcrkurijodid,  das  im  Obcrschusse  des 
Pftllungsmittels  loslich  ist  ElsenchlorUr 
wird  im  ultravioletten  Lichte  211  Eiscn- 
chlorid  oxydiert;  das  entstehende  Queck- 
silberchlortir  wird  durch  Eisenchlorid  im 
Ounkcln  umgekehrt  wieder  zu  Queck- 
silberchlorid oxydiert  (Lichtakkumulator). 
Quecksilberchlorid  ist  schr  giftig.  Queck- 
silberverbindungen  verursachen  Entztin- 
dtmg  des  Zahnfieisches  und  der  Schleim- 
haut  des  Mundes,  Verdauungsstorungen, 
unr.egelma'ftiges  Zittern  und  Schtitteln  der 
Gliedmaflen  (Quecksilberzittern),  Krftmpfe 
und  Tod.  Gegenmittel:  Einnehmen  von 
fltissigem  EiweiB,  Milch,  gebrannter  Mag- 
nesia, Mehlbrei,  Eisenpulver,  Opittm- 
tinktur,  KaHumjodid ;  Schwitzbader,  kra*f- 
tige  Nahrung. 

Verwendung:  Quecksilberchlorid  dient  zur 
Herstellung  von  Quecksilberoxyd,  von 
Kalomel  durch  Erhitzen  eines  Gemisches 
von  4  T.  Quecksilberchiorid  mit  3  T. 
Quecksilberoxyd,  zur  Herstellung  von 


Sublimatpapier  und  Quccksilbcrverband- 
stoffen;  es  dient  als  Arzneimittel,  als  Des- 
infektionsmittel  (s.  d.  62)  in  Chirurgic  und 
Gebtirtshilfe,  als  Bakterienschtitzmittel  fur 
Nitrozcllulose,  in  0,7%igcr  Losung  zum 
Konscrvicren  von  Holz  (Kyanisiercn),  zum 
Atzen  von  Slahl.  In  der  Photographic  zur 
Vcrslarkung  von  Negativcn:  Losung  I:  5  g 
HgCU,  5  g  Kochsalz  in  100  ccm  Wasser; 
Losung  II:  5 — 10 ccm  Ammoniak(s=0,91) 
in  100  ccm  Wasser.  Ferncr  zur  Herstellung 
von  Anthranil  (Kallc  u.  Co.,  DRP  194364 
u.  194811)  von  rotem  Zinnober  nach 
A.  Eibncr,  DRP  263472,  Z.  f.  angew.  Ch. 
26  II,  349  (1913)  mit  frischer  schwcfelgc- 
Scittigter  Kaliumpolysulfidlosung,  Fallen, 
Erhitzen,  Entschwefeln,  Auswaschen  des 
gebildcten  Thiosulfats  und  Trocknen  bei 
100°  C.  Zur  Herstellung  von  Spiitzbrlihen 
fur  Obstbaume  verwendet  man  nach  AP 
875525:  8  T.  HgCU,  2,3  T.  Quecksilber- 
sulfid,  1  T.  Kochsalz,  0,7  T.  Schwefel  in 
500—5000  T.  Wasser.  In  der  analytischen 
Chemie  dient  Quecksilberchlorid  zum  Nach- 
weise  von  Ammoniak,  zur  Bestimmung 
von  KaHumjodid. 

Preise:  Quecksilberchlorid 

techn.  Pulver %  kg  M.  450,00 

„      in  Stucken  .    .    .    %    „    „    490,00 

Pulver  DAV %    „     „    470,00 

chem.  rein,  in  Kristallen  %    „     „    500,00 

Bezugsqticllen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Sobering),  Berlin  N  39;  W.  C.  Fi- 
kentschcr,  Marktredwitz  (Bayern);  E.  de 
Haen,  chem.  Fabrik  ,,List",  Seelze  vor 
Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
5,  2. 

Ed.  Schenk. 


QuoeksilbiiTchlorur,  Merkurochlorid,  Kalo- 
mel, lat.:  hydrargyrum  chloratum  mite; 
frz.:  protochlorure  de  mercure  (Calomel); 
engL:  sttbchloride  of  mercury  (Calomel). 
CHem.  Ztts.:  HgCL  Mol,-0cw.  234,45,  Hg: 
84,94%,  Cl:  15,06%.  Weifies  amorphes 
Pulver  oder  stachlich  kristallinische  Massen 
(quadratische  Prism  en)  vom  spez.Gew.6,56, 
Verdampf t  in  der  Hitze  ohne  zu  schmelzen 
und  sttblimiert  bei  etwa  373°  C.  Bei  ge- 
wShnlicher  Temperatur  geht  Kalomel  all- 
ma*  hiich  in  Quecksilberchlorid  uber;  ebcnso 
bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit,  Kochsalz, 
Zucker  Oder  Zitronensaure.  Farbt  sich  am 
Lichte  scbwach  gelb.  In  Wasser  sehr  schwer 
Wslich.  1 1  Wasser  Htet  bei  18°  2,1  mg  HgCL 
Durch  kochendes  Wasser  ward  es  grau  und 
zerfftUt  in  met.  Quecksilber  und  Queck- 
silberchlorid* Unloslich  in  Alkohol,  Ather, 
Azeton  und  verdtinnten  S^ttren.  Loslich 


764 


Quecksilberchloriir  —  Quecksilberoxyd 


in  fl.  Ammomak,  Benzol  und  anderen  aro- 

matischen  Kohlenwasserstoffen. 

Durch  kochende  Salzsaure,  sowie  durch 
heiBe  konz.  Losungen  von  Alkalichloriden 
oder  Kalziumchlorid  wird  es  in  Queck- 
silberchlorid  und  met  Quecksilber  ge- 
spalten.  Wird  beim  ObergieBen  mit  Am- 
moniak  schwarz  gefarbt.  Zinnchlorur,  auch 
saure  Korpersafte  reduzieren  zu  met. 
Quecksilber.  Kalomel  wirkt  auch  in 
kolloidem  Zustande  beschleunigend  auf 
die  Magensaftabscheidung  ein.  1st  unter 
LichtabschltiB  oder  in  gelben  Glasern  auf- 
zubewahren,  weil  sonst  Zersetzung  eintritt, 
die  ihn  giftig  macht. 

Venvendung:  Merkurochlorid  dient  zum  Ver- 
dtinnen  von  Farben  fur  die  Porzellanmalerei 
zur  Herstellung  von  bengalischen  Fackeln 
(Thenius,  Dingl.  Journ.  173  (1874)  411). 
In  der  Medizin  als  Abfiihrmittel  (s.  a. 
Desinfektionsmittel  61),  in  der  analyti- 
schen  Chemie  zum  Nachweise  kleiner 
Mengen  Rhodanwasserstoffsaure  und  deren 
Salzen  in  festen  und  flussigen  tierischen  . 
Stoffen.  j 

Preise:  Kalomel 

DAY 1  kg  M.     6,00 

gefflllt 1    „     „     6,00 

prapariert,  DAY.    ...       1    „     „     6,00 
sublimiert,  in  Stucken  .       1    ,,     „     6,00 

Bezugsquellen:  Chemische  Fabrik  auf  Aktien 
(vorm.  E.  Schering),  Berlin  N  39;  E.  de 
Haen,   chem.    Fabrik   ,,List",    Seelze   bei ; 
Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt. 

Literatur: 

Gmelin- Kraut,    Handbuch    der   anorgan. 
Chemie  5,  2. 

Ed,  Schenk. 


Juecksilberi'iilminat  s.  Sprengstoffe  V,  10. 
Jnecksilberjodid  s.  Farbstoffe  I,  73. 


Queeksilberoxyd,  lat:  hydrargyrum  oxy- 
datum;  frz. :  oxyde  de  mercure;  engl.: 
oxide  of  mercury.  Chem.Zus.:HgO.  Mol.- 
Gew.216.  Hg:  92,59%,  0:7,41%.  Queck- 
silberoxyd bildet  zwei  Modifikationen : 

a)  Gelbes     Quecksilberoxyd,     hydrar- 
gyrum   oxydatum    flavum.       Amorphes 
Pulver. 

b)  Rotes    Quecksilberoxyd,    roter   Pra- 
zipitat,   hydrargyrum  oxydatum  rubrtfrn; 
rotes    gianzendes    kristallinisches    Pulver 
von  scharfem  metallischem  Geschmack  und 
atzender,  stark  giftiger  Wirkung.     Spez. 
Gew.  11,2.   Wird  beim  Reiben  oder  durch 
Kochen  mit  Wasser  vorubergehend  in  die 
gelbe  Modifikation  ubergefuhrt. 

BeideModifikationen  sind  isomer ;  die  ver- 
schiedene  Farbe  rtihrt  von  der  verschie- 


denen  TeilchengroBe  her.  Beim  Erhitzen 
werden  beide  Modifikationen  schwarz, 
nach  dem  Erkalten  gelbrot.  Beim  Erhitzen 
auf  etwa  400°  zerfallt  Quecksilberoxyd  in 
met.  Quecksilber  und  Sauerstoff.  Mit  Ain- 
moniak  entsteht  2HgO.NH3,  das  beim  Er- 
hitzen lebhaft  verpufft.  In  heiBer  Kalzium- 
chloridlosung  reichlich  loshch.  Aus  der  er- 
kalteten  Ldsung  scheiden  sich  glanzende 
Kristalle  von  Kalziumquecksilbcroxy- 
chlorid,  CaCl2.2HgO.4H20  aus. 

Quecksilberoxyd  farbt  sich  am  Lichte 
infolge  Zersetzung  unter  Abschcidung  met. 
Quecksilbers,  oberflachlich  schwarz.  Was- 
serstoff  reduziert  zu  met.  Quecksilbcr, 
ebenso  Glyzerin  bei  Gegenwart  von  Alkali, 
durch  Hydrazm  wird  cs  unter  Explosion 
reduziert. 

Quecksilberoxyd  bcschleunigt  die  Oxy- 
dation  organischcr  Kdrpcr  beim  Erhitzen 
mit  Schwctelsaure. 

Venvendung:  Quecksilberoxyd  dient  zur  Her- 
stellung  von  Sauerstoff,  zum  Vcrbrennen 
organischer  Substanzen,  zur  Ubcrfuhrung 
von  Metallchloriden  in  Metalloxyde,  in 
der  Medizin  (s.  a.  Desinfektionsmittel 
50)  innerlich  bei  Entzundungcn  der 
Schleimhaute  und  gegen  Syphilis,  in 
Salbenform  auBerlich,  z.  B.  bei  Augen- 
krankheiten:  Rote  Quecksilbersalbe  be- 
steht  z.  B.  aus  9  T.  Paraffinsalbe  und  1  T. 
Quecksilberoxyd.  Quecksilberoxyd  dient 
ferner  (mit  Graphit  gemischt)  als  Depolari- 
sator  in  galvanischen  Elementen,  zum  Ver- 
dunnen  von  Farben  in  der  Porzellanmalerei, 
in  Yerbindung  mit  Kuprozyanid  Oder 
Kuprosulfozyanid  als  Schiffsbodcnanstrich. 
Nach  DRP  24156  setzt  man  hierfiir  zu 
alkoholischen  Losungen  von  Pech  oder 
Kolophonium  33  T.  Kopal,  28  T.  Caput 
mortuum,  3T.  Leinolfirnis,  3T.  Rizinusol, 
5  T.  Karbolsaure  und  10  T.  gelbcs  oder 
rotes  Quecksilberoxyd  zu.  Es  fixicrt  Wcin- 
farbstoffe  und  dient  zur  Entfernung  des 
naturlichen  Rotweinfarbstoffes  bei  der 
Untersuchung  von  Rotweinen. 

Preise:  Quecksilberoxyd 
rot,  prazipitiert,  techn.     %  kg 
„    in  Stucken,  mediz.. 
„    prap.,  med.  DAY., 
krist.  hochrot     .... 
gelb,  gefallt,  techn.   .   . 
„        DAY.    .    . 


o/ 

/o 

1 
1 
1 


1 


580,00 
6,40 
6,40 
8,50 

600,00 
9,20 


Bezugsquellen:  W.  C.  Fikentscher,  Markt- 
redwitz  (Bayern);  E.  de  Haen,  chem.  Fabr. 
,,List",  Seelze  vor  Hannover;  E.  Merck, 
Darmstadt. 

Literatur: 

Gmelin-Kraut,  Handb.  der  anorg.  Chemie 
5,  2. 

Ed.  Schenk. 
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i|uocksilboroxyztV5iin«l   s.   Dcsinfcktions- 
miiiel  64. 


iiid,  Schwefelquecksilbcr,  Zin- 
nobcr (s.  d.);  lat.:  hydrargyrum  sulfura- 
tum;  trx.:  sulfurc  cie  mercure;  engl.:  sul- 
phide of  mercury.  Cliem.  Zus.:  HgS. 
Mol.-Gew.  232.  Hg:  80,21  %,  S:  13,79%. 
Quccksilhcrsulfid  bildei  cine  schwarze 
amorplie  und  cine  rote  krislallinischc 
Modifikation. 

Die  schwarze  Modiiikation  bildei  ein 
amorphos  mikroskopisches  Fulvcr  vom 
spcz.  Oew.  7,81.  Spez.  Warme  0,0512. 
Loiter  des  eleklr.  Stromcs.  An  der  LuH 
erhitzt,  vcrfltichligt  es  sich  ohne  Ranch 
odcr  Beschlag  und  verbrennt  zu  Schwefel- 
dioxyd  und  Mctall.  Unter  Luftabschlufi 
erhiizt  sublimierl  Quccksilbcrsulfid  als 
dunkelrotc  Masse  von  kristallinischcm  Oe- 
fugc.  Bcim  Inngeren  Erwarmen  des 
schwarzcn  Sulfids  in  ciner  Liisung  von 
Ammoniumstilfid  oder  Alkalisulfid  auf 
50°  C  cntstcht  roles  Quccksilbersulfid. 
«  Die  rote  Modifikation  bildct  kochenille- 
rote  diamantglflnzendc  hcxagonale  Kri- 
stalle  oder  ein  scharlachrotcs  Pulvcr  von 
der  HUrte  2—2,5  und  dcm  spez.  Ocw. 
8,0—8,1.  Spez.  Warme  0,0517,  Leitet  den 
clcktr.  Strom  nicht.  Verimdert  sich  am 
Lichte  und  wird  infolgc  Zersctzung  dutikel. 
Sttblimicrt  bei  LuftabschluB  bci  etwa  446° 
ohne  Zersclzung  und  Rtickstand.  Bcim 
Erwarmen  mit  Natriumthiosulfatlosung 
wird  die  Farbe  des  Zinnobers  feurigcr. 

Rotcr  Zinnobcr  wird  durch  Bei- 
mischen  von  Schwcrspat,  Gips,  Eisenoxyd, 
Mcnnige  tisw,  verfalscht, 
Venvemltfng:  Quccksilbersulfid  wird  als  rote 
Farbe  (Zinnobcr,  Vermilion  =  gemahlcncr 
Zinnober,  Chinesisch  Rot,  Bergzinnobcr) 
(s,  Farbstoffc  I,  100)  verwcndct.  Als 
FtUl-  und  Beschwerungsmittel  und  zum 
Fflrben  von  Gummiwaren,  zum  Ffirben 


kiinstlichcr  Gaumcn  (Gummizcilung  27, 
706).  Als  schwarzcs  Quecksilbersulfid 
dient  es  zum  Farben  von  Horn,  Hoi/  und 
Geweben  (auch  zum  Vorbeizcn  und  zum 
Beschwcren  von  Seide  vorgesclilagcn) 

Dcutschcr   AuBenhandcl   in   Zinnober   nach 
Mcngc  und  Wcrt: 


Jahr 


I00f> 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


Einfuhr 


Atisfuhr 


1 

13 

10 

15 
0,0 
4,8 
(5,3 
6,5 
4,9 


Wort  in 
1000  M. 

36 
64 
77 
38 
28 
37 
36 
20 


i 

215 

219 

168 

186 

147,5 

148,6 

128,5 

128,4 


Wcrl  in 
1000  M. 

1014 

1029 

898 

1062 

878 

732 

653 

634 


Im  Jahre  1913  wurdcn  eingefiihrt:  von 
GroBbritannien  2,6  t,  Oslcrrcich-Ungarn 
1,8  t;  ausgefiihrl  wnrden:  nach  RuBland 
35,8  t,  nach  den  Vcreinigten  Staalcn  von 
Nordamorika  30,6  t. 

Prcise:  Zinnobcr  la  ....     1  kg  M.  6,50 

Ila  .    .    .    .      1    „     „    6,00 

Bezu^sqticllcn:    Quecksilbersulfid:   E.  de 

Hacn,    clicm.    Fabrik   ,,List",    Seelze   bei 

Hannover;  E.  Merck,  Darmstadt;  Dr.  Thco- 

dor    Schuchardt,    Gorlitx.       Zinnober: 

Hartmann  u.  Haucrs,  GmbH.,  Hannover; 

Holzverkohlungsindtistric  AG.,  Konstanx- 

Baden;  (K  Sieglc  u.  Co,,  GmbH,,  Stuttgart. 
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Radioaktive  Stoffe  (der  Name  von  j 
Radius:  Der  Strahl)  (franz.:  substances  | 
radioactives;  engl.:  radioactive  substances)' 
sind  solche  Substanzen,  die  spontan  und 
unbeeinfluBt  von  chemischen  und  physi- 
kalischen  Einwirkungen  Strahlen  aus- 
senden,  welche  die  umgebende  Materie 
physikalisch  und  chemisch  zu  beeinfjussen 
vermogen,  indem  sie  z.  B.  das  umgebende 
Gas  ionisieren,  wie  Licht  auf  die  photo- 
graphische  Platte  wirken,  Fluoreszenz- 
erscheinungen  hervorrufen  usw.  Henri 
Becquerel5)  entdeckte  im  Jahre  1896 
eine  neue  Eigenschaft  der  Materie,  indem 
er  nachwies,  daB  Uransalze  selbsttatig 
und  dauernd  eine  durchdringende  Strah- 
lung  aussenden. '  Diese  Erscheinung,  die 
man  zunachst  als  Becquerelstrahlen 
bezeichnete,  wurde  insbesondere  von  dem 
Ehepaar  Curie  weiter  verfolgt  und  schon 
zwei  Jahre  spater  geiang  es  den  Beiden, 
aus  Riickstanden  der  Uranpechblende  die 
ersten  Radiumsalze  zu  isolieren.6)  Als 
Fiihrer  bei  diesen  Arbeiten,  die  sehr  zeit- 
raubend  und  schwierig  waren,  weil  groBe 
Substanzmengen  (eine  Tonne  Pechblende 
von  Joachimsthal  hat  einen  theoretischen 
Gehalt  von  170  mg  Radiumelement)  ver- 
arbeitet  werden  mufiten,  diente  ihnen  die 
Messung  der  Strahlung  durch  eine  elek- 
trische  Methode,  auf  die  spater  (s.  S.  774) 
noch  naher  einzugehen  ist.  1899/1900 
gliickte  es  dann  A.  Debierne  und  F.  Gie- 
sel,  mit  dem  Lanthan  das  Aktinium  ab- 
zuscheiden.  1902  fanden  L.  Elster  und 
H.  Geitel,  F.  Giesel,  K- A.  Hofmann 
und  E.  StrauB  das  Radioblei,  1905  trennte 
O.  Hahn  aus  Thorprodukten  das  Radio- 
thor  und  das  Mesothor  ab.  1907  fanden 
B.  B.  Boltwood  und  bald  danachO.  Hahn 
sowie  auch  Marckwald  das  Ionium. 
Die  Entdeckungsgeschichte  der  mehr  oder 
weniger  kurzlebigen  Zerfallsprodukte  des 
Radiums,  Radiothors  usw.  sei  hier  uber- 
gangen;  erwahnt  sei  nur  noch,  daB  O.  Hahn 
und  L.  Meitner  1918  das  Protaktinium 
auf  fan  den. 

A.  Die  Eigenschaften  der  radioak- 
tiven  Stoffe.* 

a)  Die  Strahlung:  Die  radioaktiven  Stoffe 
senden  drei  verschiedene  Arten  von 
Strahlen  aus:  die  a-,  /?-  und  y-Strahlen. 
Diese  Bezeichnung  stammt  von  Ruther- 


ford7), der  1902  in  einer  grundlegenden 
Arbeit  die  vorher  verwirrende  Meiige 
von  Einzelbeobachtungen  und  Teilergeb- 
nissen  sichtete  und  ordnete.  Auf  seinen 
Resultaten  fuBend,  konnen  wir  heute 
sagen: 

Die  ct-Strahlen.  sind  positiv  elektrisch 
geladene  Teilchen  und  zwar  Heli urn- 
atom  e,  die  mit  Geschwindigkeiten  von 
15000— 20  000  km/sec  von  den  radio- 
aktiven Stoffen  abgeschleudert  werden. 
Sie  sind  mit  den  von  Goldstein  cnt- 
deckten  Kanalstrahlen  zu  vergleichen. 

Die  0-Strahlen  sind  negative  Elektronen. 
Ihre  Geschwindigkeit  schwankt  zwischen 
100000  bis  fast  300  000  km/sec.  Sie 
unterscheiden  sich  von  den  in  Entladungs- 
rohren  entstehenden  Kathodenstrahlen  nur 
durch  ihre  bedeutend  groBere  Geschwindig- 
keit. 

Die  y-Strahlen  sind  Strahlen  im  engeren 
Sinne  des  Wortes.  Sie  stellen  wie  die 
Licht-  und  Rontgenstrahlen  eine  elektro- 


r 


magnetische  WeUenbewegung  vor;  nur  ist 
die  Wellenlange  der  ^-Strahlen  erheblich 
viel  kleiner.  Sie  liegt  zwischen  10-«  bis 
10-9  cm. 

Die  Erklarung,  die  wir  uns  heute  von 
diesen  Strahlen  machen,  wurde  besonders 
durch  zwei  Untersuchungsmethoden  ver- 
mittelt.  Die  eine  ist  die  Ablenkung  der 
Strahlen  durch  ein  magnetisches  oder 
elektrisches  Feld.  Die  zweite  Methode 
beruht  auf  den  Absorptionserscheinungen, 
die  die  Strahlungen  beim  Durchgang  durch 
feste  und  gasformige  Stoffe  erleiden.  Die 
Abb.  1  zeigt  c-en  Verlauf  der  drei  Strah- 
lungen, wenn  wir  ein  in  einem  engen 
zylindrischen  Gefa*B  befindliches  Radium- 
praparat  einem  magnetischen  oder  elek- 
trischen  Felde  aussetzen.  Das  anfangs 
senkrecht  in  die  Ho'he  gehende  Strahlen- 
biindel  wird  in  drei  Teile  zerlegt,  die  mit 
a,  {}  und  y  bezeichnet  sind,  (Es  sei  ubrigens 
schon  hier  bemerkt,  daB  alle  drei  Strahlen- 
arten  zusammen  nur  von  Gemischen  radio 
aktiver  Stoffe  ausgesandt  werden.) 
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Bcsondcrs  wichtig  ist  die  Natur  der 
a-Strahlen.  Sie  wcrdcn  von  den  drei 
Strahlcnartcn  am  Icichtcstcn  absorbiert. 
Sie  vermogen  nur  einc  ganz  bestimmtc 
Schichtdicke  einer  jeden  Subetanz  zu 
durchdringen.  Man  bezcichnet  diesclbc 
als  Reich weitc.  Sic  hangt  von  dcr 
Geschwindigkeit  dcr  cx-Strahlen  ab. 
Die  Reichwcitcu  fiir  Luft  liegcn  zwischen 
2,5  und  6,8  cm;  in  festcn  Kb'rpern  sind  sie 
erheblich  geringer.  So  werden  sclbst  die 
schncllsten  a-Teilchen  schon  von  eincr 
Aluminiumfolie  von  0,06mm  Dickc  vollig 
aufgehalten. 

Die  a-Strahlen  tragen  bei  weitem  den 
groBtcn  Teil  (etwa  99%)  der  gesamtcn 
Strahlungsenergie,  die  von  radioaktivcn 
Stoffen  ausgcht.  Trcffen  a-Strahlen  auf 
Zinksulfid,  so  bringcn  sie  dieses  voruber- 
gehend  zum  Leuchten.  Unter  der  Lupe 
kann  man  beobachten,  daB  dieses  Leuchten 
aus  einer  groBen  Zahl  von  Lichtblitzen  be- 
steht,  die  man  als  Szintillationen  bezeich- 
net.  Regener,  Rutherford  und  Geiger 
haben  1908  die  Zahl  von  Lichtblitzen  (n) 
bestimmt,  die  ein  bestimmtes  Radium- 
pra*parat  in  der  Zeiteinheit  erzeugt.  An- 
dererseits  haben  sie  festgestellt,  welche 
elektrische  Gesamtladung  (E)  von  den  im 
gleichen  Zeitabschnitt  ausgesandten  a- 

E 
Strahlen  gctragcn  wird.         ist  dann  die 

Ladung,  die  cin  a-Teilchen  tnigt.  Diese 
wurde  genau  doppelt  so  groB  gefunden,  wie 
die  elektrische  Einheitsladung,  die  z.  B, 
ein  Wasserstoffion  tragt,  d.  h.  «  2.1,59. 
10"1})  Coulomb. 

Wesentlich  ist  nun  noch,  nachzuweiscn, 
daB  der  materielle  TrSger  der  positiven 
Ladung  der  a-Strahlen  Helium  ist.  Dies 
gelang  Rutherford  und  Royds  (1909)8), 
indem  sie  Radiumemanation  in  cin  diinn- 
wandiges  Glasrohrchen  (WandslSrkc  wc- 
niger  als  1/100  mm)  einschlossen,  dessen 
Wa"nde  wohl  fiir  die  schncllbcwegten 
a-Teilchen,  nicht  abet  fur  Heliumgas  durch- 
la'ssig  waren.  Nach  einigen  Tagen  konntc 
in  einem  das  dtinnwandige  Olasrfthrchen 
umgebenden  zweiten  Glasrohr  spektrosko- 
pisch  Helium  nachgewiesen  werden,  wor- 
aus  sich  direkt  ergab,  daB  die  von  der 
Radiumemanation  ausgesandten  a-Strah- 
ien,  die  durch  die  dtinne  innere  Glaswand 
hindurchgeflogen  waren,  nach  .Verlust 
ihrer  positiven  Ladung  Helium  wurden. 

Die  Strahlen  radioaktiver  Korper  haben 
die  Eigenschaft,  die  Luft  zuionisieren,  d.  h. 
fttr  Elektrizitat  leitend  zu  machen.  Be- 
finden  sich  z.  B.  zwei  Elektroden,  die 
durch  geeignete  Aufladung  eine  gewisse 
Potential  different  haben,  in  Luft  ein- 
ander  gegenubergestellt,  so  geht  ntir  dann , 


Elektrizita  einem  Pol  zum  anderen^ 

wcnn   lone  landcn  sind.     Auf  dieser 

lonisicrung  ^ -  Luft  beruht  die  Messung 

der  radioaktivcn  Stoffe,  vgl.  S.  774. 
b)  Der  Z  erf  all  dcr  radioaktiven  Stoffe.  Die 
ersten  experimcntellcn  Ergebnisse  der 
Unterstichungcn  iiber  die  Erschcinungen 
der  Radioaktivitat  hatten  bald  ztir  Er- 
kenntnis  fiber  die  Natur,  die  Eigenschaften 
und  die  Wirkungen  der  radioaktivcn 
Strahlen  gefiihrt.  Ungleich  schwierigcr 
war  es,  die  Ursache  dcr  Strahlungsvor- 
gangc  zu  findcn,  d,  h.  cine  Theorie  auf- 
ztibauen,  welche  die  Strahlung  der  radio- 
aktiven Stoffe  erklartc.  Die  crstc  wesent- 
liche  Erkenntnis  in  dieser  Hinsicht  waren 
Bcobachtungcn,  aus  dencn  man  schlieBcn 
konnte,  daB  die  Fahigkeii,  Strahlen  aus- 
ztisenden,  an  den  Atomen  der  radioaktiven 
Elementc  haftet,  und  daB  sie  vollig  un- 
beeinfluBt  ist  von  chemischen  oder  physi- 
kalischen  Zustanden  irgendwelcher  Art. 
Weder  extreme  Tempcraturen  noch  hoher 
Druck,  weder  Belichtung  noch  Oberfiih- 
rung  in  andere  chemische  Verbindungen 
verursachten  Verminderung  oder  Vermeh- 
rung  der  Strahlung. 

Da  stellten  zu  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts  Rutherford  und  Soddy9)  eine 
Theorie  zur  Erkiarung  dieser  Vorgange 
auf,  die  fin*  die  weitere  Entwicklimg  der 
Radioaktivitat  fundamental  und  iiberaus 
fruchtbringcnd  gewirkt  hat:  Die  Theorie 
des  Atomzcrfalls  (Atomzcrfalls-Hypothese, 
Transformations-  oder  Desaggregations- 
theorie). 

Nach  dieser  Theorie  sind  die  A  tome 
der  radiochcmischen  Elemcnte  keine  Ictzten 
unteilbaren  Einhcitcn  der  Matcrie,  son- 
dern  sie  sind  aus  kleincren  Elemcntar- 
bestandteilen  aufgcbaute  Gebilde,  welche 
sich  in  einer  dauerndcn  Umwandlung,  in 
einem  Zerfall  bcfinden.  Die  Anordnung1 
ihrer  Bcstandtcile  ist  im  Gcgcnsatz  zu  der 
der  inaktiven  Elcmente  eine  instabile; 
dies  hat  zur  Folgc,  daB  stufenweis  Um- 
lagerungen  unter  gleichzei tiger  Ausschei- 
dung  von  Elementarbestandteilen  statt- 
linden.  Jede  Stufestcllteine  neue  Gruppie- 
rtmg  der  noch  vorhatidenen  Bestandteile 
datmit  ge<lnderten  chemischen  und  physi- 
kalischen  Eigenschaften,  d.  hf  sie  stellt 
ein  neues  Element  dar,  das  durch  den 
Zerfall  des  ursprttnglichen  gebiidet  wurde. 
Als  Folgeerscheinung  dieses  Zerfalles  tritt 
die  radioaktive  Strahlung  auf. 

Betrachten  wir  z.  B.  das  Radium,  so 
beobachten  wir,  daB  es  sich  unter  Aussen- 
dung  von  a-Strahlen  zunSchst  in  ein  neues. 
chemisches  Element,  in  die  Radium- 
emanatiotj  umwandelt,  die  ein  inertes  Gas 
vorn  Typus  der  Edelgase  darstellt.  Nach- 
dem  die  a-Strahlen  ihre  Ladung  ab- 
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gegeben  habcn,  ergibt  sich  dann  folgende 
Glei  chung: 

Radium  =  Emanation  +  Helium. 

Nun  ist  das  Atomgewicht  des  Radiums 

zu    226,0 10)   bestimmt   worden,    das    des 

Heliums  zu  4,0.     Wenn  also  aus  einem 

Atom  Radium  ein  Atom  Helium  und  ein 

Atom  Radiumemanation  entstehen,  so  muft 

das   Atomgewicht  der   Radiumemanation 

=  226  —  4  =  222  sein,  und  dieser  Wert 

ist    tatsachlich    cxperimentell     bestatigt 

worden.11) 

Atich  diese  Emanation  wandelt  sich 
wieder  unter  Aussendung  von  a-Strahlen 
um.  Von  erheblicher  Wichtigkeit  ist  nun 
die  Frage  nach  dem  zeitlichen  Verlattfj 


der  Umwandlung.  Trennen  wir  von  einem 
Radiumpraparat  die  Emanation  ab,  z.  B. 
durch  Auskochen  aus  einer  wa'Brigen 
Losung  ernes  Raditimsalzes, und  bestimmen 
wir  zu  einem  beliebigen  Zeitpunkt  0  die 
vorhandene  Menge  und  wiederholen  dies 
in  der  Folge  mehrmals,  so  ergibt  sich  tins 
folgendes  Bild.  Von  100  Teilen  Radium- 
emanation,  die  zum  Zeitpunkt  0  vor- 
handen  waren,  ist  nach  3,85  Tagen  nur 
noch  die  Halfte  vorhanden,  d.  h.  50  Teile, 
nach  weiteren  3,85  Tagen  25  Teile,  nach 
weiteren  3,85  Tagen  12,5  Teile  und  so  fort. 
Wahrend  also  die  -Zeit  in  arithmetrischer 
Progression  zunimmt,  nimmt  die  Emana- 
tionsmenge  geometrisch  ab.  Am  an- 


Zerfel!  und  Ansfieg  der  Rddium  -Ema/iefion, 
A 


B 


3     4     5     6     7    8     9    1Q    11    12   13    14  15   16    17    18    19   20   21 

Zeif  In  Tsgen 
Abb.  2. 


23   24  25  26  27  28  29  30 


schaulichsten  werden  diese  Verhaltnisse 
durch  ein  Kurvenbild  dargestellt.  Die 
Abb.  2  zeigt  den  soeben  in  Zahlen  aus- 
gedrtickten  Zerfall  der  Radiumemanation. 
Diese  GesetzmaBigkeit,  die  auch  sonst 
bei  manchen  chemischen  Reaktionen  zu 
beobachten  ist,  lafit  sich  atisdnicken  durch 

die  Gleichung  y-  =  e~ ** 

Jo 

Darin  bedeutet  J0  die  zurZeit  0,  Jt  die 
zur  Zeit  t  vorhandene  Menge  des  radio- 
aktiven  Korpers,  e  die  Basis  der  nattir- 
lichen  Logarithmen  (2,71828)  und  1  die 
sogenannte  Zerfallskonstante,  auch  Radio- 
aktivitats-,  Umwandlungs-  oder  Trans- 
formationskonstante  genannt,  die  fiir  jedes 
radioaktive  Element einen  ganzbestimmten 
Wert  hat,  die  das  sicherste  Charak- 
teristikum  desselben  bedeutet.  Je  grofier 
2,  ist,  desto  schneller  zerfallt  das  Radio- 
element  und  umgekehrt.  1  der  Radium- 
emanation  ist  z.  B.  =  0,180  Tage,  was 
besagen  will,  daB  von  1000  Atomen  180 
im  Tag  zerfallen.  Die  Proportion: 


180:  1000  =  1  :x 

liefert  tins  dann  fur  x  =  5,55  die  Zahl 
der  Atome  der  Radiumemanation,  von 
denen  eines  pro  Tag  zerfallt.  Diese  Zahl, 
der  reziproke  Wert  von  A,  wird  mi  t  tie  re 
Lebensdauer  genannt. 
-  Am  meisten  anschaulich  ist  es  aber  — 
und  daher  auch  am  meisten  eingebiirgert  — 
die  Zeit  T  anzugeben,  in  der  die  Halfte 
aller  anfangs  vorhandenen  Atome  zer- 
fallenist,  die  Halbwertszei  t  oder  Halb- 
wertsperiode.  Man  kann  sie  aus  I 
berechnen,  indem  man  in  der  obigen  Glei- 

chung  Jt  =  ~-  setzt. 

-—    =  e"~;-T-     Daraus  folgt,  wenn  man 

logarithmiert  und  ausrechnet: 
•  _   0,69515 

Fur  A  =  0,180  Tage  (Radiumemanation) 
berechnetsich  dann  T  «  3,85  Tage.  Dieser 
Wert,  3,85  Tage,  gibt  uns  aber  nicht  nur 
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an,  mit  welcher  Geschwindigkcit  die 
Emanation  zerfallt,  sondcrn  cr  bcdeutct 
zugleich  auch  die  Bildungsgeschwindig- 
ke«t  dor  Emanation  aus  Radium;  d.  h. 
aus  cmanalionsfreieni  Radium  entstehon 
in  3,85  Tagen  50%  der  zuni  Gleichgewichl 
fchlenden  Emanationsmenge,  nach  weiteren 
3,85  Taftcii  sind  75%  cntstanden  und  so 
fort.  1st  das  Glcichgewicht  erreichl,  dann 
zcrfallen  und  ontstihen  in  gleichen  Zeiten 
glcichc  Mcngcn.  Vj>l.  Abb.  2. 

Man  hattc  im  Laufc  der  Jahre  cine 
grofie  Anzahl  von  radioaktiven  Elemcnten 
(fiber  30)  gefunden  und  auch  feslgestclll, 
dali  diese  ztim  Toil  die  gleichcn  chemischcn 
Eigenschaftcn  hattcn,  so  daft  sie  im 
periodischen  System  in  dicsclbcn  Gruppen 
gihortcn;  andererseits  crkannte  man,  daB 
zwci  Elemcntc,  die  in  eincr  Umwandlungs- 
rcihc  unmitlclbar  aufcinandcr  folgten,  im- 
mer  in  verschicdcnc  Gruppen  des  perio- 
dischen Systems  eingefugt  werden  mufitcn. 
Die  ftir  die  Reihenfolge  geltcnden  Gesclz- 
m<U3igkeiten  wurden  ztierst  von  Fajans33) 
im  Jahre  1913  und  bald  darauf  von 
Soddy13)  aufgcstcllt,  Man  bezcichnct  sie 
als  die  Vcrschiebungssatze: 

1.  Nach    einer   a-Umwandlung   findet 
man  das  entstandene  Element  zur  zweit- 
nicdrigcrcn   Gruppe  des  periodischen  Sy- 
stems   (2  Gruppen   nach    links    in    cincr 
Hor.zontalnilu)    von    seiner    Muttcrsub- 
stanz  verschoben, 

2.  Nach  eincr  ^5-Umwandlttng  findet  cine 
Vcrschiebung  zur  nachst  hoh'jren  Gruppe 
(cine  Gruppe  nach  rcchts)  statt. 

Als  diese  Sa'tze  aufgeslcllt  wurden,  war 
die  chcmische  Natur  vicler  Radioelementc 
und  damit  ihre  Stelltmg  im  periodischen 
System  noch  unbekannt.  Mit  Hilfc  dieser 
Sa'tze  aber  ist  cs  nicht  nur  geltmgen,  die 
Zerfallsreihe  der  Radioelementc  aufzu- 
stellen,  sondern  man  konnlc  auch  zwei 
neue  Elemcntc  entdecken,  das  Uran  X 
und  das  Protaktinium. 

Man  untcrscheidet  demgemMB  heutc 
drei  groBe  Rcihcn  radioaktiver  Stuff e; 

die  Uran-Radiumrcihe, 

die  Aktiniumrcihc, 

die  Thorium rei he, 

wobei  noch  bemerkt  sei,  daB  nach  ncuestcn 
Untersuchttngen  ein  genetischer  Zu- 
sammenhang  zwischen  der  Uran-Radium- 
reihe  und  der  Aktiniumrcihe  sichergestellt 
ist.  Man  vermutet,  daB  das  Uran  Y  die 
.Multersubstanz  des  Protaktiniums  ist 

Die  folgenden  Tabellen  I  u.  II  zeigcn 
die  cinzelnen  Zerfallsprodukte.  Die  ara- 
bischen  Zahlen  sind  die  Atomgewichte,  die 
romischen  Zahlen  geben  die  Gruppen 
<fes  pefiodlschen  Systems  nn,  in  denen  die 
einzelnen  Qlieder  der  Reihe  stehen.  Ein 
Element,  das  unter  einem  anderen  steht/ 

Krals,  Handworterbuch  der  Werkstoffe.    Bd,  tt; 


ist  durch  a-Slrahlung  cnlslandcn,  ein  Ele- 
ment, das  rechls  von  einem  anderen  slchl, 
ist  durch  /?-Strahlung  cntstanden. 

Tabelle  I. 

familh  tfes  Urons. 


Act)     Ac-£ 


Tabelle  II. 


Tt>0     ThE 

c)  Die  Chemic  der  radioaktiven  Stoffe.  Es 
wtirde  schon  obcn  darauf  hingewiescn, 
daB  die  gewinnbaren  Mengen  radioaktiver 
Stoffe  aufisrordcntlich  Bering  sind,  wcnn 
man  von  Uran  und  Thorium  absicht.  Bine 
Tonne  Pochblcndc  cnlhait  170mg  Ra- 
diumolcmcnt,  cine  Tonne  Monazitsand 
enthait  cine  Mcsothoriummenge,  die  in 
ihrer  Strahlimg  etwa  3  nig  Radiumclcmcnt 
Equivalent  ist,  die  ,  in  mg  Gewicht  an- 
gegeben  aber  nur  etwa  0,01  mg  botragt. 
Daraus  erhellt  schon,  wie  ungemein  schwie- 
rig  es  ist,  Radioelemente  rein  da.rzustellert. 
Dazu  kommt  noch,  daB  die  meisten  dieser 
Stoffe  wcgen  ihrer  kurzen  Lebensdauer 
nicht  in  w^gbaren  Mengen  erhalten  werden 
konnen.  So  ist  man  bei  der  Untersuchung 
ihrer  chemischen  E'genschaften  darauf 
angewiesen,  ihr  Verha.lten  bei  Reaktionen 
anderer,  in  grfifieren  Mengen  beigemischter 
Elemente  zu  studieren.  Es  war  zunachst 
sehr  zweifelhaft,  ob  man  daraus  Schliisse 
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auf  die  wahren  chemischen  Eigenschaften 
der  Radioelemente  ziehen  durfe,  ob  man 
aus  den  Beobachtungen  an  ganz  winzigen 
Quantitaten      Eigenschaften      annchmen 
durfe,  die  dieselben  Substanzen  in  wagbaren 
Mengen    haben   muBten.      Diese   Zweifel 
schwanden    erst,    als    H.    Me.    Coy    und 
W.  RuB  (1907)  beobachteten,  daft  Radio- 
thorium    und    Thorium    mit    chemischen 
Mitteln    nicht   zu   trennen   waren,   d.    h. 
als  im  chemischen  Smne  gleiche  Elemente 
angesprochan  werden  muBten.     Dieselbc 
ErschMnung  wurde  bald  bei  vielen  anderen 
radioaktiven  Elementen  beobachtet,    Man 
erkannte  z.  B.,  daB  folgende  7  Elemente 
dieselben  chemischen  Eigenschaften  hatten, 
obgletch    ihre     Atomgewichte,    wie     die 
beigefugten    Zahlen    beweisen,    um    voile 


8  Einheiten  schwankten:  RaG  206,  Pb  207,, 
ThD,  208,  RaD  210,  AcB  (211),  ThB  212, 
RaB-214. 

Durch  Mischung  dieser  Elemente  nach. 
beliebigen  Gewichtsmengen  kann  man 
verschledene  Mischelemente  herstellen,  die 
sSmtLch  Bleicharakter  haben  und  che- 
misch  untrennbar  sind.  Ihr  Atomgewicht 
ist  dann  ntir  abha'ngig  von  den  vorhandencn 
Mengen  der  einzelnen  Anteile. 

Alle  diese  Elemente  gehoren  nun  ihrcm 
gleichen  chemischen  Charakter  entspre- 
chend  in  dieselbe  Gruppe  und  an  dieselbe 
Stelle  des  periodischen  Systems.  Soddy 
hat  vorgeschlagen,  solche  Elemente  als 
is o top  zu  bezeichnen. 

Isotop,  also  im  chemischen  S'nne  des 
Wortes  ein  und  dasselbe  Element,  sind: 


Uf,  Uii 

Th,  Rth,  lo,  Uxlf  Uy,  RdAc 

Bi,  RaE,  RaC,  ThC,  AcC  „ 

Pb,  RaD,  RaB,  ThB,  AcB,  RaG,  ThD,  AcD  „ 

Tl,  RaC,  ThC  ,  AcC'  „ 

Po  (RaF),  RaA,  ThA,  AcA,  RaC',  ThC',  AcC'  stehen 

RaEm,  ThEm,  AcEm.  ,, 

Ra,  Mth1?  ThX,  AcX 

Ac,  Mth2  ,, 

UX2,  Pa  ,, 


zeigen  die  Reaktionen  des  Urans 

,,    Thoriums 
,,    Wismuts 
,,    Bleis 
,,    Thalliums 

nachsten  dem  Tellur      \sindaber 
„-  Xenon  nicht 

,,     Barium     >identisch 
,,     Lanthan        mit 
,,     Tantal     J    diesen 


Cbersichtlicher  ist  die  bildliche  Dar- 
stellung,  die  Soddy  im  II.  Teil  -seiner 
,,Chemie  der  Radioelemente"  gegeben  hat. 
Es  sei  auch  auf  die  Tabsllen  I  u.  IIS,  769 
verwiesen.  Im  folgenden  werden  nun  die 
speziellen  Eigenschaften  der  einzelnen 
Radioelemente  in  genetischer  Reihenfolge 
besprochen. 

I.  Die  TJran-Radiumreilie. 

Uran  I,  Zeichen  Uj,  Metall.  Atomgewicht: 
238,18.  Haibwertszeit:  T  =  4,9.10s 
Jahre.  Strahlung:  a-Strahlen  von  2,5cm 
Reichweite  (in  Luft).  Chemische  Eigen- 
schaften: 4-  und  6-wertiges  Element, 
letztes  Glied  der  6.  Reihe  des  periodischen 
Systems  (naheres  iiber  chemische  und 
physikalische  Eigenschaften  und  Kon- 
stanten,  vgL  Uran  Bd.  III). 
Zerf  alls  prod  ukt: 

Uran  X1?  Zeichen  PX2.  Atomgewicht:  234. 
Haibwertszeit:  T  =  24  Tage.  Strahlung: 
Weiche  jg-Strahlen,  Halbwertsdicke 
1,36. 10"3  cm  AI.*)  y-Strahlen,  Halb- 
wertsdicke 2,89. 10~2  cm  und  0,99  cm 
Al.  Chemisches  Verhalten:  Isotop  mit 
Thorium. 
Zerfallsprodukt: 

Uran  X2  {auch  Brevium,  Bv,  oder  Eka- 
tantal)  Zeichen  UX2.  Atomgewicht;  234. 
Haibwertszeit:  T  »  l,15min»  Strahlung: 
^-Strahlen,  Halbwertsdicke  4,81.10-*  cm 
AL  y-Strahlen,  Haibwertsdicke  4,95  cm 


Al.     Chemisches  Verhalten:  Ahnlich  dem 
Tantal,  aber  nicht  isotop  damit. 
Zerfalisprodukt: 

Uran  II,  Zeichen  Un-     Atomgewicht:  234. 
Haibwertszeit:  T  =  2.106  Jahre.    Strah- 
lung: a-Strahlen  von  2,90cm  Reichweite. 
Ch;misches  Verhalten:  Isotop  mit  Uran  I. 
Zerfallsprodukt: 

Ionium,  Zeichen  lo  und  wa.hrscheinlich 
Uran  Y**).  AtomgewJcht;  230.  Haib- 
wertszeit: T  =  105  Jahre.  Strahlung: 
a-Strahlen  von  3,11  cm  Reichweite.  Che- 
misches Verhalten:  Isotop  mit  Thorium. 
Zerfallsprodukt: 

Radium, Zeichen  Ra.  Atomgewicht:  225,97,, 
Haibwertszeit:  T  =  1733  Jahre14).  Strah- 
lung: a-Strahlen  von  3,30cm  Reichweite. 
/J-Sitrahlen,  Halbwertsdicke  2,2. 10-*  cm 
Al.  Chemisches  Verhalten:  Sttht  am 
nachsten  dem  Barium. 

Radi um  findet  sich  in  winzigen  Mengen' 
in 'alien  Gesteinen  und  demgemafi  auch  im 
Meerwasser;  die  meisten  Quellen  enthalten 
-Radiumemanation.  In  groBerer  Kon- 
zentration  kommt  es  in  Uran-Mineralien 
vor.  Die  folgende  Tabelle  .entha'lt  die 
wichtigsten  Uran-Mineralien  sowie  deren 
Gchalt  an  Radium  und  Uran  in  Prozenten: 

*)  Ober  Halbwertsdicke  VgL  den  Absatz 
Messung  S.  775, 

**)  Die  Fortsetztrng  der  vom  Uran  Y 
wahrscheinlich  zum  Actinium  fiihrenden 
Reihe  s.  S.  772. 
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Mineral 


Herkimft 


Radium 


II  ran 


Carnotil Colorado  0,375. 10~fi  lf>,0<) 

Ptchblcnde St.  Joachimstal  1,48.10-*  40,11 

Pcchblende Norwcgen  2,05. 10 'B  58,90 

Brocggerit Norwcgen  2,10. 10 -«  03,80 

Cleveit Norwcgen  1,81. 10    fi  G«1,UO 

Thorianit Ceylon  0,66.10' 5  18,00 


Vcrglcicht  man  den  Prozentgchali  an 
Uran  und  Radium,  so  sic  hi  man,  dal$  das 
Vcrheiltnis  der  bciden  Elcmcntc  in  alien 
Mincralicn  annahcrnd  dassclbc  1st: 

Ra:  U  «  3,3. 10~7 

d.  h,  1000  kg  mctallisches  Uran  enthalten 
330  mg  mctallisches  Radium  (Radium- 
element  oder  RaEl).  Die  Konstanz  dieses 
Verhaltnisses  ist  einer  der  wcsentlichstcn 
Btwcise  fUr  den  genetischen  Zusammen- 
hang  von  Uran  und  Radium. 

Ober  die  Darstellung  des  Radiums  s. 
Technologic  der  radioaktivcn  Stoffe,  S.  776. 
Radium  stcht  im  periodischcn  System 
in  der  II.  Vertikalgruppe,  und  zwar  in  der 
untersten  Horizontalreihe.  Es  ist  ein 
hoheres  Homologes  der  alkalischen  Erden 
und  demgema'6  ordnen  sich  im  groficn 
ganzen  seine  chcmischen  Eigcnschaftcn  in 
die  Rcihe  Ca,  Sr,  Ba,  Ra  ein,  d.  h,  seine 
Salze  sind  meist  schwerer  loslich  als  die 
des  Bariums.  Radiumsulfat  ist  das 
schwcrstlosliche  Sulfat. 

Mctallisches  Radium  wurde  von  M.  Curi  e 
u.  A.  Debierne15)  clektrolytisch  an  einer 
Quccksilberkathode  zucrst  dargestellt.  Es 
ist  an  der  Luft  sehr  unbestandig.  Sein 
Ai;sschen  ist  wie  das  des  Bariums. 

Schmelzpunkt:  etwa  700°. 

Dichte;  ctwa  6,0  (bcrcchnct). 

Spektntm:  Wie  alle  alkalischen  Erden  farbt 
Radium  die  Bunsenflamme,  und  zwar 
intcnsiv  karminrot.  Das  Flammcnsptk- 
trum  wurde  von  Rungc  und  Prechl16) 
bestimmt,  das  Bogcn*  und  Funkcnspek- 
trum  von  verschiedenen  Autoren  be* 
schricben17). 

Warmeentwicktung:  Jnfolge  des  Zerfalls  cnt- 
wickelt  Radium  wie  alle  radioaktiven 
Stoffe  dauernd  W&rme  und  hat  darum 
st&ndig  eine  hohere  Temperatur  als  seine 
Umgebung.  Nach  Bestimmung  von  St. 
Meyer  und  Hefc18)  entwickelt  Ig  Ra- 
dium mit  seinen  Zerfallsprodukten  132,3 
cal  in  der  Stunde,  Diese  Zahl  ergibt 
umgercchnet  0,1539  Watt.  Da  die  mittlere 
Lebensdauer  des  Radiums  2500  Jahre  ist, 

,    $o  ergibt  sich  eine'totale   Energie  von 
2,9.10*  cal  oder  1,21.10**  Erg. 
Zerfallsprodukte: 

Radiumemana>tion,      Niton,      Zeichen 
Atomgewicht;  222,     Halbwerts- 


zcit:  T  -  3,85  Tagc.  Strahlun^-a  Strahlcn 
von  4,16cm  Rcichweitc  (in  Luft).  Che- 
mischcs  Vcrhaltcn:  Incrtcs  Gas  der  Hdol- 
gasgruppe. 

Die  Radiumcmanation  findet  sich  slots 
in  der  Umgcbung  von  Radium.  Hciufi^  ist 
sic  abcr  auch  getrcnnt  davon,  wie  z.  H.  in 
Quellwassern  und  in  der  Atmosph;iri',  aher 
nur  in  kleinstcn  Spurcn.  1  L  Gastcinor 
,  Wasscr  enthalt  6. 10"10  Curie  (s.  unlrn), 
1  cbm  Luft  im  Durchschnitt  10"  10  Curie. 
Gewonnen  wird  die  Radiurnciuauation 
durch  Auskochen  aus  wafirigcn  Losun^cn 
von  Radium salzen. 

Im  Glcichgcwicht  mit  1  g  Radium- 
element  bcfmdcn  sich  nach  Messungcn  von 
Debierne19)  und  Gray,  sowic  Ram- 
say20) 0,8,  0,06,  0,6  und  0,58  en nn  Ra- 
dium emanation,  nach  Bercchnungen  von 
Rutherford21)  0,6  cmm. 

Man  bczcichnct  dicsc  Mengc  als  1  Curie, 
10-"3  Curie  «  1  Miliicurie,  10  °  Curie-. 
1  Mikrocuric,  1CT"10  Curie  ^  1  Mman 
(auf  Grund  der  Freiberger  Beschaisse 
iibcr  die  Messung  radioaktiver  Quellcn, 
1921). 

Dampfdrucke  der  Radiumcmenation 
(nach  Rutherford): 

Dampfdruck      Temperatitr 

760mm  —  65°  C 

250    „  —  78°  „ 

50    „  — 1010  „ 

9    „  —1270  „ 

Ldstichkeit:  Radiumcmanation  ist  Idsltch  in 
Wasser  und  vielen  andercn  LiSsungsmitteln, 
wie  Schwefelkohlenstoff,  Toluol,  Axuton^ 
Athylalkohol,  OlivcinOl  usw.  Rausch  v. 
Traubenbcrgaa)  sowie  Mache  w)  haben 
festgcstellt,  da0  die  Emanation,  wie  alle 
andercn  Gase  das  Hcnrysche  Ocsctss  be* 
folgt.  Auch  von  gekuhlter  Kohlc  wire!  sto 
stark  absorbiert, 

Spektrum:  Das  Spektrutn  der  Radium- 
emanation  wurde  von  Rutherford  und 
Royds^4)  bestimmt.  Nach  kurzer  Auf* 
bewahrungim  GeiBlerrohr  zelgt  filch  bereits 
das  Heliumspektrum. 

Radiumemanation  erftlllt  als  Gas  jtden 
Raum,  der  geboten  wird.  So  JcSnnen  die 
Zerfallsprodukte  sich  auch  auf  inaKtiveri 
KSrpern  niederschJagen  (aktiver  Nicder- 
schJag)*  Diese  Erscheinting  wurde  bereits 
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1899  vom  Ehepaar  Curie  beobachtet  Sie 
nannten  diese  bald  wieder  verschwindende 
Aktivitat  in.duzierte  Aktivitat. 

Zerfallsprodukt: 

Radium  A,  Zeichen  RaA.  Atomgewicht: 
218.  Halbwertszeit:  T  =  3,05  min.  Strah- 
lung:  a-Strahlen  von  4,75cm  Reichweite 
(in  Luft).  Chemisches  Verhalten:  Ahn- 
hch  wie  Tellur,  isotop  mit  Polonium. 

Zerfallsprodukt: 

Radium  B.  Zeichen  RaB.  Atomgewicht: 
214.  Halbwertszeit:  T  =  26,8  min.  Strah- 
lung: 0-Strahlen,  Halbwertsdicke  5,3.  lO"2, 
8,6C.1Q-3,  8.10~~4cm  AL  y-Strahlen, 
Halbwertsdicke  3,0. 10~3,  1,73.10"^  1,36 
cm  Al.  Chemisches  Verhalten:  Isotop  mit 
Blei. 
Zerfallsprodukt: 

Radium  C,  Zeichen  RaC.  Atomgewicht:  214. 
Halbwertszeit:  T  =  19,5  min.  Strahlung: 
a-Strahien  von  6,94  cm  Reichweite. 
/5-Strahlen,  Halbwertsdicke  5,3. 10~2, 
1,31 .10~-  cm  Al.  y-Strahlen,  Halbwerts- 
dicke 6,03cm  Al.  Chemisches  Verhalten: 
Isotop  mit  Wismut. 


Zerfall : 


RaC 


RaC" 


RaC 


>RaD 


Radium  D,  Zeichen  RaD.  Atomgewicht: 
210.  Halbwertszeit:  T  =  16  Jahre. 
Strahlung:  /3-Strahlen,  Halbwertsdicke 
1,26. 10~*  cm  Al.  y-Strahlen,  Halbwerts- 
d.cke  0,015  und  0,70cm  Al.  Chemisches 
Verhalten:  Isotop  mit  Blei. 

Zerfalisprodukt: 

Radium  E,  Zeichen  RaE.  Atomgewicht: 
210.  Halbwertszeit:  T  =  5,0  Tage. 
Strahlung:  /S-Strahlen,  Halbwertsdicke 
1,61. 10-*  cm  Al.  y-Strahlen  wie  Ra- 
dium D.  Chemisches  Verhalten:  Isotop 
mit  Wismut. 

Zerfallsprodukt: 

Radium  F,  Polonium,  Zeichen  RaF,  Po. 
Atomgewicht:  210,  Halbwertszeit:  T  = 
136  Tage.  Strahlung:  a-Strahlen  von  3,85 
cm  Reichweite.  Chemisches  Verhalten: 
Steht  dem  Tellur  am  nachsten. 

Zerfallsprodukt: 

Radium  G,  Zeichen  RaG.  Atomgewicht: 
206.  Strahlung:  Keine  Strahlen.  Che- 
misc'hes  Verhalten:  Isotop  mit  Blei.  Ra- 
dium G  wird  als  Radium-Blei  bezeichnet 
und  biidet  das  Ende  der  Radiumreihe. 


IL  Die  Aktiniumreihe. 

Es  wurde  beim  Zerfall  des  Uran  II 
(S.  770)  darauf  hingewiesen,  dafi  dieses 
wahrschsinhch  iiber  Uran  Y  zur  Aktinium- 
reihe fuhrt.  Es  folgen  hier  die  cinzelncn 
Glieder  dieser  Rfihe. 

Uran  Y,  Zeichen  UY.  Atomgewicht:  (230). 
Halbwertszeit:  T  =  25,5  Stunden.  Slrah- 
Iung:j8-Strahlen,  Halbwertsdicke,  2,3. 10  ;t 
cm  Al.  Chemisches  Verhalten:  Isotop  mit 
Thorium. 
Zerfallsprodukt: 

Protaktimum,  Zeichen  Pa.  Atomgewicht: 
(230).  Halbwertszeit:  T  =  elwa  12.10-' 
Jahre.  Strahlung:  a-Strahlcn  von  3,49  cm 
Reichweite.  Ch-misch-s  Verhalten:  Stehl 
dem  Tantal  am  nachsten. 
Zerfallsprodukl: 

Aktinium,Z2ichen  Ac.  Atomgewicht:  (220). 
HalbwertszMt:  T  -  ca.  20  Jahre.  Strali- 
luns:  Wahrschcinlich  /?-Strahlcn.  Chc- 
misches  Verhalten:  Sttht  dem  Lanlhan 
am  nachsten. 
Zerfallsprodukt: 

Radi  oak  tint  urn,  Zeichen  RdAc.  A  torn - 
gewicht:  (226).  Halbwertszeit:  T  -  19 
Tage.  Strahlung:  a-Strahlen  von  4,2cm 
Rjichweite.  j8-Strahlcn,  Halbwertsdicke 
4.10~3  cm  Al.  y-Strahlen,  Halbwerts- 
dicke 2,8. 10~2  und  3,5cm  Al.  Che- 
misches Verhalten:  Isotop  mit  Thorium. 
Zerfallsprodukt: 

Aktinium  X,  Zcichen  AcX.  Atomgewicht: 
(222).  Halbwertszeit:  T  =  11,5  Tage. 
Strahlung:  a-Strahlen  von  4,3cm  Reich- 
weite.  Chemisches  Verhalten:  Isotop  mil 
Radium. 
Zerfallsprodukt: 

Aktiniumemanati'on,  Zeichen  AcEm. 
Atomgewicht:  (218).  Halbwertszeit:  T  «• 
3,92  sec.  Strahlung:  Strahlen  von  5,6cm 
Reichwefte.  Chemisches  Verhalten :  Inertes 
Gas  der  Edelgasgruppe. 
Zerfallsprodukt: 

Aktinium  A,  Zeichen  AcA.  Atomgewicht: 
(214).  Halbwertszeit;  T  =  0,002  sec. 
Strahlung:  a-Strahlen  von  6,3cm  Reich- 
weite. Chemisches  Verhalten:  Isotop  mit 
Polonium. 
Zerfallsprodukt: 

Aktinium  B,  Zeichen  AcB.  Atomgewicht: 
(210).  Halbwertszeit:  T  =  36,1  min. 
Strahlung:  Weiche  /S-  und  geringe  y-Strah- 
lung.  Chemisches  Verhalten:  Isotop  mit 

.     Blei. 

Zerfallsprodukt: 

Aktinium  C,  Zeichen  AcC.  Atomgewicht: 
(210).  Halbwertszeit:  T  *-  2,15  min. 
Strahlung:  a-Strahlen  von  5,2cm  Reich- 
weite, und  geringe  j8-S'trahlen.  Chemisches 
Verhalten:  Isotop  dem  Wismut. 
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AcC" 


Zcifall: 


AcC 


i  nium  C",  Zcichi'ii  AcC".  Atomgcwicht: 
)6).  Halhwcrts7cit:  T  «  4,71  mill, 
ranking :  /?-8tralikn,  Halbwcrtsdickc 

.  10~acm.         Aluminium     y-Strahlen, 
ilbwcrtsdicke  3,5  cm  Aluminium.     Chc- 
sches  Veihaltcn:  Isotop  mil  dcm  Thal- 
m. 
Zerfallsprodukt: 

nium  C,  Zeichcn  AcD.  Atomgcwicht: 
0).  Aktinium  D  ist  das  inaktlvc  Iclzte 
•fallsprodukt  der  Aktiniumrcihe  und 
•d  Aktiniumblci  ecnannt.  Es  ist  isoton 
t  Bid, 

Die  Thorhnnrelho. 

•ium  Zeichcn  Th  Metall.  Atom- 
Acht:  232,15.  Halbwcrtszcit:  1,5.  HP0 
ire.  Strahlung:  a-Strahlcn  von  2,72  cm 
chwcitc.  ChtmLsches  Verbal  ten:  Vicr- 
•tigcs  Element,  ietztcs  Glied  dcr  IV. 
ippc  des  periodischcn  Systems  (nahcrcs 
r  chcmische  und  physikalische  E  gcn- 
ni'tui  und  Konstantcn,  vgl.  Thorium 

lorfallsprodukt: 

thorium  1,  Zeichcn  M<h3,  Atom- 
ncht:  228,  Halbwcrtszeit:  6,7  Jahrc. 
eihlung:  Wahrschcinlich  sthr  wcichc 
tr^hlcn  (abernoch  nichl  nachgcwicscn), 
mlsche  Eigcnschaftcn:  Isotop  mil  Ra- 
il. Dahcr  cnlhaltcn  alle  Mosothoritmi- 
parate,  die  aus  uranhaltigtii  Tho- 
nmineralicn  Rcwonncn  werdcn,  auch 
Hum,  Radium frcies  Mesotliorium  kann 
alien  Thoriumsalzcn,  zum  Beispicl  aus 
n  OliihstrumpfriickstUndcii  gcwonncn 
UCIL  Solche  geaitertcn  Thoriumsalze 
on  mi  t  der  Halbwcrtswil  von  0,7  Jahrcn 
othorium  nachcntwickclt,  und  man 
n  letztcrcs  abschcidcn,  indcm  man  die 
•rige  Usung  mit  Ammoniak  «Ult, 
cntstihcndc  Nicdcrschlag  cnthait  dann 
Thorium,  die  Lusting  das  Mcsothorium. 
erfallsprodukt: 

thoriumj,  Zeichcn  Mtha.  Atom- 
Icht;  (228),  Halbwcrtszcit:  6,2  Std. 
Uiltmg;  ^-Strahlcn,  Halbwcrtsdicke 
Kra  bis  1,8.10-*  cm  Ah  y-Strahlcn, 
bwertsdicke  0,027  und  5,98  cm  AI. 
mlschcs  Vcrhaltcn:  Steht  am  nflchsten 
,  Lanthan, 
srfallsprodukt: 

)thorlum, Zelchen  Rth(Rdth).  Atom- 
Icht;  228.  Halbwertszeit:  T  «  1,90 


Jahre.  Strahlung:  a-Slrahkin  von  3,87  crn 
Reichweite,  auch  gennge  /?-SlraliIcn.  Che- 
misches  Verbal  ten:  Isotop  mit  Thorium. 
Es  wird  aus  Losungen  besonders  bei 
Gegenwart  von  Thorium,  Aluminium  oder 
E'Scn  gefallt. 

Zertallyprodukt: 

Thorium  X,  Zeichcn  ThX.  Atom^owicht: 
224.  Halbwer(szci1:3,64Taj»i'.  Strahiunfi: 
tt-Strahleii  von  4,30  cm  Reichweite.  Che- 
mi  sches  Virhalk'ii:  Isotop  mit  Radium. 
Bleibi  im  Filtral,  wcnn  man  Radiothor- 
losimgen  mit  Anmioniak  fiillt. 

Zerfallsprodtikl: 

Thorium  em  a  nation,  Zeichen  ThEm. 
Atom&cwicht:  220.  Halbwcrtszeit:  T  ~ 
54,5  sec.  Strahlung:  a-Strahlen  von 
5,00cm  Reichwcite.  Chcmischcs  Vcr- 
halten:  Incrtcs  Gas  der  Edclgasgruppe. 

Zerfallsprodukt: 

Akti  vor  Thoriumniedcrschlag,  be- 
stchend  aus  clen  sukxessiven  Zc-rfallspro- 
duktcii  ThA,  ThB,  ThC  und  ThD. 
Thorium  A,  Zeichcn  ThA.  Atomgcwicht: 
210.  Halbwertszeit:  T  ^0,14scc.  Stiah- 
Iting:  a-Str.'ihkn  von  5,70  cm  Reich- 
wcite. Chemisches  Veihalien:  Ahnlich 
dem  Tel iu r. 

Zerfallsprodukt: 

Thorium  B,  Zeichen  ThB.  Atomgcwicht: 
212.  HaIbwertszcit:T  ^  10,0  Std.  Strah- 
lung:  />-Strahkn,  Halbwertsdicke  4,5.10"  « 
cm  AI.  y-Strahleti,  Halbwerisdickc 
4,3.10  a,  2,2. 10* a,  1,0cm  Aluminium. 
Clu  misches  Vcrhaltcn:  Isotop  mit  Blei. 

Zerfallsprodukt: 

Thorium  C,  Zcichcu  ThC.  Aiomgcwicht: 
212.  HaIbwerteit:Tr.  (50,8  min,  Strah- 
lung: a-S1rah!en  von  4,80cm  Reich- 
wcilc.  [i  ~  Strahlcn ,  Halbwertsdicke 
4,8,10  acm  Aluminium,  Chemisches  Vcr- 
haltcn: Isotop  mit:  Wismut. 
Zerfall: 

ThC" 


"*  ThC 

Thorium  C',  Zeichcn  ThC*,  -  Atomgcwicht: 
212,  Halbwertszcft:  I0-«aec,  Strahlung: 
a-Strahlen  von  8,60cm  Reichweite.  Che- 
misches Verhaltcn:  Isotop  mit  Polonium, 

Thorium  C",  Zeichcn  ThC".  Atomgcwicht: 
208.  Halbwcrtszcit:  3,1  min.  Strahltmg: 
^Strahlen,  Halbwertsdicke  3,2JO^acm 
Aluminium.  y-Strahlen,  Halbwertsdicke 
7,22cm  Aluminium*  Chemisches  Ver- 
bal ten:  Isotop  mit  Thallium.  • 

Thorium  D,  Zeichen  ThD..'*  Aiomgtewlcht: 
208.  Thorium  D  ist  das'iniktive  letzte 
Zerfallsprodukt  der  Thdriumreihe  und  wir4 
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Thoriumblei  genannt. 
Blei. 


Es  ,ist  isotop  mil 


B.  Die  Messung  der  radioaktiven  Stoffe:  Zur 

Msssung  der   Intensitat  der  radioaktiven 

Strahlung  tind  demgemaB  zur  Wertbeur- 

teilung     radioaktiver    Praparate    konnte 

man   alle  die  speziellen   Wirkungen  ver- 

wcnden,  die  oben  (eingangs)  angedeutet 

sind.     In  der  Prax's  bsschrankt  man  sich 

darauf,  nachelektrischen  Methoden  die  von 

der   Strahlung  harvorgerufene    lonisation 

zu  bestimmen,  d.  h.  zu  messen,  urn  wie- 

viel    mehr   leitend   fur   Elektrizitat 

ein     abgeschlossenes     Luftvolumen 

unter  der  Wirkung  eines  bestimm- 

ten    radioaktiven    Praparates   wird. 


Abb.  4. 

Fur  technische  Zwecke  begnugt  man  sich 
rait  der  Messung  der  y-Strahlen.  Die 
Massung  geschieht  durch  ein  Elektroskop. 
Viel  verwendet  wird  das  Elektroskop 
nach  Elster  und  Geitel  (Abb.  3).  Es 
besteht  aus  einern  Metallstab.T,  welcher 
zwei  Aluminiumbiattchen  b  tragt  T 
ist  durch  einen  gut  isolierenden  Bernstein- 
stopfen  unten  in  das  Gshause  eingelassen, 
das  durch  einen  Metallring  von  8,5  cm 
Durchmesser 'Breite  geblldet  wird,  Der 
Metallring  ist  vorn  durch  eine  Spiegel- 


glasscheibe,  hinten  durch  eine  Mattscheibe 
geschlossen.  Vor  dem  Instrument  befmdet 
sich  eine  mit  Spiegel  versehene  Skala 
und  eine  Lupe  zum  Ablesen  des  jeweihgen 
Standes  der  Blattchen.  Auf  den  oberen 
Ansatz  des  Elektroskops  wird  fur  die 
Messung  ein  Zylinder  aus  Metallblech 
(Zerstreuungskammer)  gesetzt,  in  den  als 
Veriangerung  von  T  der  Zerstreuungs- 
stab  hineinragt. 

Als  schr  empfindliches  MeBinstrument 
gilt  das  Quarzfaden-EIektrometer  von 
Wulf25)  (Abb.  4),  welches  anstelle  der 
Aluminiumbiattchen  2  ganz  ditnne  ver- 
silberte  Quarzfaden  besitzt.  Die  Ablesung 
erfolgt  mit  einem  Fernrohr.  Dasselbc  ist 
spa'ter  verbessert  worden  von  HeB26), 
indem  Zerstreuungskammer  und  Quarz- 
faden  in  einem  nach  auBen  luftdicht  ab- 
geschlossenen  Metallkasten  stchen.  Da- 
durch  wird  erreicht,  daB  bei  der  Aus- 
wertung  der  Messung  wcder  Luftdruck 
noch  Temperatur  zu  beriicksichtigcn  sind. 
—  Ftir  dieMsssung  bestimmt  man  zunachst 
den  sog.  Normalabfall  (Normalverlust, 
Luftzerstreuung),  d.  h.  die  Zeit,  die  ver- 
streicht,  bis  die  Blattchen  des  Elektroskops 
nach  Aufladung  ohne  Gagenwart  eines 
radioaktiven  Praparates  eine  bcstimmtc 
Zahl  von  Skalenteilen  durchlaufen  haben. 
Der  reziproke  Wert  Vj  dieser  Zeit  ist  dann 
die  G^schwindigkeit  des  Normalabfalles. 
Jetzt  legt  man  die  zu  messende  Substanz 
attf  die  Zerstreuungskammer  und  bestimmt 
die  G^schwindigkeit  Va,  mit  der  die 
Blattchen  dieselbe  Zahl  von  Skalenteilen 
durchlaufen.  V2 — Vx  ist  dann  die  wahre 
Geschwmdigkeit,  die  den  Blattchen  durch 
die  radioaktive  Substanz  ertcilt  wird. 
Schliefilich  nimmt  man  ein  Normalpra- 
parat  von  bekanntem  Gchalt  p  und  be- 
stimmt die  Gaschwindigkeit  V3.  Da  die 
Gaschwindigkeiten  sich  verhaltcn  wie  die 
Aktivitatsmengen,  so  liefert  die  Proportion 

V3— ViiVg—  V!«P:X 
dann  fur  x  den  wahren  Aktivita'tswert  der 
zu  priifenden  Substanz. 

Bei  Messung  von  relativ  niedrigpro- 
zentig  radioaktiven  Substanzen  nimmt 
man  grofiere  Mengen  Substanz,  bei  schr 
hochprozentigen,  starken  legt  man  das 
Pra*parat  in  passende  Entfernung  vom 
Elektroskop  und  muB  dann  bei  der  Be- 
rechnung  durch  Einsetzen  eines  Faktors 
korrigieren. 

Die  Ausfuhrung  solcher  Messungen  er- 
fordert  noch  verschiedene  andere  Vor- 
sichtsmaBregeln.  Es  soil  z.  B.  ein  Radium- 
salz  nach  der  y-Strahlenmethode  gemessen 
werden.  Da  Radium  selbst  keine  y-Strahlen 
aussendet,  so  kann  man  nur  die  y-Strah- 
lung  seiner  kurzlebigen  Zerfallsprodukte 
Radium  B  und  vor  allem  Radium  C  messen. 
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Dazu  1st  abcr  noiwcndig,  daft  die  gesamtc 
miigliche  Mcngc  des  aktiven  Nieder- 
scnlages  wirklich  vorhandcn  ist,  d.  h, 
das  Radium praparat  muB  luftdicht  ab- 
geschlosscn  sein,  well  sonst  ein  Tcil  dcr 
gasformigcn  Radiumemanation  entwcichcn 
konnle  und  damit  Verlusl  an  aktivcm 
Niedcrschlag  cinlretcn  wiirde.  Man  wttrdc 
zu  wenig  Radium  findon. 

Fcrncr  darf  nur  die  y-Strahhmg  zur 
Wirktmg  im  Elcklroskop  gclangcn.  Die 
ionisieronde  Strahlung  der  a-  und  p- 
Strahlcn  muft  abgeblendct  wcrdcn.  Dies 
gi'sch.cht  dadurch,  daft  man  eine  Blei- 
platlc  von  5  mm  Dickc  zwischen  Elek- 
troskop  und  Praparat  legt,  wodurch  alle 
a-  und  /?-  Strahlcn  absorbicrt  wcrdcn. 
Naturlich  wird  auch  ein  Teil  der  y-Strahlcn 
absorbicrt;  dies  spiclt  fur  die  McB- 
gcnauigkcit  abcr  kcine  Rolle,  da  von  dem 
zum  Verglcich  diencnden  Standardpraparat 


ein    entsprcchcnder    Bruchteil    absorbicrt 
wird. 

Ftir  die  Absorption  gilt  diesclbe  Gcsctz- 
mafijgkeit,  die  obcn  (S.  768)  fur  den  Zerfall 
radioaktiver  Stoffe  besprochcn  worden  ist, 


darin  bedeutet  I0  die  wahre  Intcnsilat 
dcr  Strahlung  cincs  Praparates,  la  die 
Inlensitat  nach  Durchgang  der  Strahlung 
durch  die  Sch.chtdickc  d  des  absorbiercn- 
den  Mediums  und  /i  den  Absorptions- 
koeffizicntcn. 

Halbwertsdickc  ist  dann  die  Dicke  cincs 
Materials,  durch  wclche  die  Inlensitat 
der  Strahlen  auf  die  Halfte  rcduziert  wird, 
Die  doppeltc  Halbwertsdickc  rcduziert 
auf  a/4  usw.  Die  folgcndc  Tabelle  gibt 
fur  verschicdenc  Mate  ri  alien  die  Absorption 
der  y-Strahlcn  von  Mcsothorium2  an. 


Absorption  dcr  y-Strahlcn  des  Mcsothorium  2. 


'Schichtdickc 
mm 

0,1 
0,2 
0,3 
0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
5,0 
10,0 


Bid 


0,7 

1,3 

2,0 

3,2 

0,0 

11,5 

10,9 

26,5 

46,1 


S  Iber 


0,5 

0,95 

1,4 

2,2 

4,3 

8,4 

12,4 

19,6 

35,6 


Eisen 


0,34 
0,66 
0,99 
1,6 
3,1 
6,1 
9,0 
14,7 
27,1 


Messing     Aluminium 


0,37 
0,70 
1,05 
1,8 
3,4 
6,8 
10,1 
16,2 
29,7 


0,14 
0,27 
0,40 
0,65 
1,2 
2,3 
3,5 
5,7 
11,2 


Glas 

o/ 
/o 

0,13 
0,25 
0,38 
0,62 
1,15 
2,18 
3,3 
5,4 
10,6 


Fur  Radiumpra'parate  darf  man  bci  nichl 
zu  hohcn  Schichtdicken  ungcfiihr  die- 
selbcn  Werte  annuhmcn, 

Im  allgemeinen  kann  man  sagcn,  daft 
die  GrGBi*  der  Absorption  verschiedcner 
Korper  annahcrnd  proportional  der  Dichtc 
ist. 

Die  Intcnaitfitsangabcn  fiber  die  radio* 
^iktivc  Strahlung  wcrdcn  stets  auf  die 
Gcwichtsmcnge  rcincn  Radiums  be- 
zogen,  die  im  Gleichgewicht  mit  Ihren 
Zerfallsprodukten  die  glciche  Int'ensitat 
hat.  So  versteht  man  z,  B»  unter,  1  mg 
Mesothorittmbromid  die  Mcnge  Mesotho- 
riumbromid,  die  nach  Abtrennung  des 
Radiothoriums  durch  5mm  Blei  go* 
messen  dieselbe  y-Aktivitftt  hat  wie  1  mg 
(Gewicht)  Radiumbromid,  wobci  zu  be- 
mcrken  ist,  daft  das  im  technischcn  Meso-, 
thorium  stcts  cnthaltene  Radium  im  - 
<51eichgewicht  mit  seiner  Emanation  sein 
muB, 

Die  Einheiten  Mr  die  Aktivita'tsangaben 
-sind  schwankend.  Die  folgende  Tabelle  gibt 
<Jie  Umrechnungsfaktorcn  an: 


mg  RaEl  I9314mg  RaClfl 

RaEi  1,707    ,    P-0- 

RaEl  1,867    ,    f 

RaBI  1,425    ,    RaS04 

RaCI*  0,761    ,    RaEl 

RaBfg  0,586    ,    RaEl 

RaBr,|,2HaO     0,530    >    RaEl 
1        RaS04  0,702    ,    RaEl 

Es  sei  noch  cinmal  nachdriicklich  darauf 
hlttgcwiescn^  daB  die  B.»zeichnungcn  mg 
(Strahlung)  und  mg  (O.w'cht)  im  all- 
getneincn  nlcht  identisch  sind.  Es  kann 
ein  Praparat  ein  Gewicht  von  100  mg 
besitzen  und  dabd  eine  Aktivit&t  von 
10  mg,  bezogen  auf  die  Strahlung  von 
1  mg  RaBr2 ,  2HaO.  Man  bezeichnet 
solch  ein  Praparat  dann  als  10  pro- 
zentig,  Ferner  ist  nlcht  notwendig,  dafi, 
wenn  die  Aktivitatsangabe  in  Bromict  er- 
folgt,  die  Substanz  tatsSchlich  Bromid  1st. 
Es  komraen  h^ufig  Bczeichnungen  vor  wie 
33  mg  Chlorid,  enthaltend  24  mg  wasser- 
haltiges  Radiumbromid. 
Radiutn-Normatmape*.  Auf  dem  Kongrefi  fflr 
Radiologie  und  Elektronikin  Briissel  (1910) 
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wurde  beschlossen,  ein  internationales  Ra- 
dium -NormalmaB  herzustellen.  Frau  Curie 
wurde  mit  der  Anfertigung  beauftragt  und 
seit  1911  befindet  sich  dieses  im  ,, Bureau 
international    des    poids    et   mesures"   in 
Sevres  bei  Paris.   Es  besitzt  eine  Aktivitat 
von  21,99  mg  RaCl2.     Bald  darauf  wurde 
von     Honigschmidt    im     Institut    fur 
Radiumforschung  in  Wien  ein  internatio- 
naler  Ersatzstandard  hergestellt.    Derselbe  j 
besitzt  eine  Aktivitat  von  31,17mg  RaC!2.  | 
Er  wird  in  der  Akademie  der  Wissenschaft 
in  Wien  aufbewahrt.     Diese  NormalmaBe 
sind  definiert  durch  das  Atomgewicht  des 
Radiums  =  225,97  und  durch  eine  Warme- 
entwicklung    von    132,2   cal    auf    das    g 
metallisches  Radium.     Durch  den  Zerfall' 
des  Radiums  verlieren  sie  jahrlich  0,4%0. 
Die  einzelnen   Lander  haben   sich,  an- 
geschlossen    an    die    Normalpraparate    in ! 
Wien  und  Paris,  ihrerseits  Normalpraparate 
hergestellt.     Die  Aktivitaten  dieser  Pra- , 
parate  betragen:  j 


Deutschland 

Frankreich 

England 

V.  St.  Amerika 

Schweden 

Danemark 

Japan 

Portugal 


19,73  nig" RaCIo  | 
22,45      "         "  ' 
21,13 
20;28 

9,73 

9,75 

9,8 

9,09 


Institute  fiir  die  amtliche  Messung,  von  radio- 1 
aktiven   Substanzen:   Deutschland:   Physi-l 
kalisch-Ttchnische    Rdchsanstalt    Berlin,! 
Osterreich:  Institut  fur  Radiumforschung 
Wien,    Frankreich:    Institut    du    radium  j 
Pans,  England :  National  physical  Institute 
London,  V,  St.  Amerika:  Bureau  of  Stan- 
dards Washington. 

Um  Tauschungen  und  Irrtumern  zu 
begegnen,  sollte  jeder  Kaufer  von  radio- 
aktiven  Stoffen,  der  nicht  selbst  die 
Mdglichkeit  einer  Nachprufung  besitzt,  mit 
dem  Kaufobjekt  einen  amtlichen  Pruf- 
schein  von  einem  der  obigen  Institute 
verlangen.  Dieser  Prufschein  muft  ent- 
halten :  die  Angabe  der  Aktivitat  in  mg  Ra, 
die  nahere  B^schreibung  des  Praparates 
(GroBe,  UmschluBmaterial  usw.),  die  An- 
gabe durch  wieviel  mm  Biei  die  Messung 
erfolgte,  das  Datum  der  Messung. 

C.  Die   Technologic  der  radloaktiven  Stoffe: 

a)   Ausgangsmaterialien.      Fiir   die 

Radiumgewinnung  kommen  nur  drei  Uran- 

erzein  Frage:  Uranpecherz(Pechblende), 

Carnotit,  Uranglimmer, 

Uranpecherz  1st  im  wesentlichen 
Uranoxyd  U3O8;  es  kann  aber  vfel  Bei- 
mengungen  enthalten.  In  der  Natur  weit 
verbreitet,  ist  das  wichtigste  Vorkornmen 
in  den  Uranpecherzgruben  bei-  St  Jo- 


achimsthal  in  Bohmen,  wo  jahrlich  10  bis 
20  Tonnen  gefordert  werden.  Dies  ent- 
spricht  1700 — 3500  mg  Radiumclcmcnt, 
die  aber  quantitativ  nicht  zu  gewinnen 
sind. 

Carnotit  wird  aufgefaBt  als  wasscr- 
haltiges  Kaliumuranylvanadat:  KoO. 
2(U03).V208.3HaO.  Er  findet  sich  in 
ungthciiren  Mengcn  in  den  Vereinigteii 
Staaten  von  Amerika  (Colorado,  Utah, 
Pennsylvanien).  1913  wtirden  mit  41 
Tonnen  Uranoxyd  zugleich  10,5  ft  Ra- 
dium gewonnen.  1914  wurden  4300  Tonnen 
Erze  verarbeitct,  die  87  Tonnen  Uranoxyd 
und  22,4  g  Radium  liefertcn. 

Uranglimmer  sind  Uranyldoppcl- 
phocphate  etwa  von  der  FormeJ  Ca(UO2)2 
(P04)2.12H20,  Kalktiranglimmcr,  Autunit 
oder  Cu(u6^(P04)^A2H^O)  Kupfcruran- 
glimmer,  Kupferuranit,  Chalkohth.  Sic 
finden  sich  mcist  da,  wo  auch  Pcchblrnde 
vorkommt.  (Vgl.  aufierdem  Doeltcr,,0bcr 
das  Vorkornmen  von  Radiumcrzen"27).) 

Fur  die  Mesothoriumgewinnung  kommt 
als  Ausgangsmaterial  lediglich  der  Mona- 
zitsand  in  Frage  (s.  Seltene  Erden).  Er 
bestchtin  der  Hauptsache  aus  Phosphaten 
der  Zeriterden,  die  als'Beimcngung  Tho- 
rium, Uran,  Titan,  Zirkonium,  Quarz  u.  v.  a. 
haben.  Der  Thoriurngchalt  schwankt  zwi- 
schen  1 — 8%,  Zeriterden  sind  etwa  60  bis 
.  70%  vorhanden.  Die  hauptsachlichen  Vor- 
komraen  sind  Brasilien  und  Carolina.  1913 
sollen  etwa  3300  Tonnen  Monazitsand  vcr- 
arbeitet  worden  sein.  Daraus  hatten  bei 
einem  mittleren  G  halt  von  5%  Thorium 
etwa  10  g  technisches  Mesothoritim  ge- 
wonnen werden  konnen,  bezogen  auf  die 
}/-Strahlung,  nicht  auf  die  Subslanz. 

b)  Darstellung  von  Radium.  Die 
Arbeitsweise  zur  Gewuinung  von  Radium 
ist  naturlich  ganz  abhangig  vom  Aus- 
gangsmaterial. Meist  kann  man  aber  vier 
Phasen  untcrscheiden:  1.  mcchanische 
Konzentration  der  Uranerze  durch  Ent- 
fernung  von  taubern  Gcstcin  usw.  — 

2.  Anreicherung    des  Radiums   in    Form 
von  unloslichen  Sulfaten  (Bariumsulfaf).  — 

3.  Reinigung    dieser    Sulfate    und  Ober- 
fuhrung    in     Barium-Radiumchlorid.    — 

4.  Fraktionierung  (Konzentration)  dieses 
Produktes  zu  reinem  Radiumchlorid  oder 
-brornid. 

In  der  zweiten  Phase  wird  im  allge- 
meinen  mit  Soda  gerostet  und  mit  ver- 
diinnter  Schwefelsaure  ausgelaugt.  Dabei 
gent  Uran  in  Losung  und  die  Substanz- 
menge  vermindert  sich  auf  ungcfahr  V3- 
Enthalt  das  Mineral  kein  Barium,  so  fiigt 
man  etwas  hinzu,  damit  die  irn  Verhaitnis 
zu  der  Mineralmenge  mmirnale  Radium- 
substanz  zunachst  zusammen  mit  dem 
B-arium  abgeschieden  werden  kann. 
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In  dor  dritten  Phase  kocht  man  mil 
konz.  Arznatron,  wodurch  Kieselsaure 
Blei,  Aluminium  und  Kalzium  in  Losung 
gthcn.  Dann  wird  filtriert,  ausgewaschcn 
und  mit  tcchnischcr,  schwcfclsaurchal tiger 
Salzsciure  gelost.  Der  gro'Btc  TciJ  dcr 
Substanz  geht  in  Losung.  Es  vcrb'eibcn 
unloslich,  als  Sulfate,  insbcsondcre  Radium 
und  Barium.  Diesc  Sulfate  werden  mil 
Soda  bdiandelt  und  mit  rcincr  Salzsaua 
gelost.  Zwecks  weiterer  Rdnigung  wird 
noch  cinmal  mit  Schwcfelsaure  gefallt  und 
und  wieder  mit  Soda  timgesctzl.  Die 
Substanzmcnge  hat  sich  durch  dicsc 
Operationcn  auf  den  vicrhiiiidertsten  Ti.il 
verminderl,  der  abcrfast  allcs  urspriinglichc 
Radium  en  thai  t. 

Die  vicrte  Phase  besteht  in  dcr  Be- 
frciung  dcs  Radiums  vom  Barium. 


Man  errcichl  dies  durch  fraklionicrte 
Krislallisation  des  Radium-Ban  um  chlo- 
rids.  Infolgc  seiner  ctwas  groiiercn  Ltis- 
hchkeit  wandert  das  Barium  allmahlich 
in  die  Endlaugen,  wahrend  das  schwerer 
losliche  Radiumchlond  sich  in  den  Kopf- 
fraktionen  an rei chert.  Wenn  man  so 
arbdtet,  daft  bei  einer  Fraktion  ungefahr 
die  Halite  der  Substanzmenge  auskrislalli- 
sicrt,  die  andere  Haltte  in  Lusting  bldbl, 
dann  erreicht  man  damit  zugleich  eine 
Verleilung  der  aktiven  Substanz  im  Ver- 
hallnis  von  ctwa  4:1  bis  5:  1.  Folgcndes 
Fraktionsschcma  zcigt  den  Anfang  einer 
fraktionicrlen  Krislallisation.  Als  Atis- 
gangsmalerial  mogen  20  kg  Baritim- 
chlorid  mil  cincm  Guhalt  von  100  mg 
Radiumchlond  dienen. 
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Hierin  bedeutet  K  die  cnlstehendcn 
Kristall-,  L  die  cntstchendcn  Laugcn- 
postcn.  Jeder  Posten  dcrmit  I,  II,  III  usf. 
bczdchnetcn  Horizontal  rei  hen  enthalt  dic- 
sclbe  Gewichtsmengc  an  Bariumchlorid. 
Dies  ist  fur  Reihe  I  20  kg,  fur  Rcihc  II  je 
10kg,  fur  Reihe  HI  je  5kg,  ftir  Reihe 
IV  je  3,3  kg  usw. 

Die  den  cinzelncn  Postcn  ztigchurigen 
Aktivitatsmengen  sind  in  dcm  Schema 
in  Zahlcn  beigefiigt  Man  ersichl  ohne 
wciteres,  wie  das  Verhaltnis  von  Aktivi- 
tatsmenge  zu  Subs  tan  zmcngc  sich  von 
Reihe  zu  Reihe  verandcrt,  wie  die  Aktivi- 
tiit  allmahlich  nach  links,  das  inaklive 
Barium  nach  rechts  abwandert  Wahrend 
in  der  Reihe  I  5  mg  Radium  im  kg  vor- 
handen  sind,  entha'lt  dcr  erste  Kristall- 
posten  von  Reihe  III  schon  uber  12mg/kg. 

Man  untcrbricht  die  Fraktionicrung, 
wcnn  die  Endlaugen  praktisch  kein  Ra- 
dium (Pr iifung  durch  Messung  der  Strah- 
lung)  mchr  cnthaltcn,  und  wenn  anderer- 
scits  die  Substanzmenge,  in  der  das  Radium 
sich  befindct,  genugend  klein  geworden  ist, 
Es  hat  sich  als  zwcckmSfiig  erwiesen,  die 
erste  Fraktion  nicht  zu  klein  werden  zu 
lassen.  Man  kann  das  dadurch  erreichen, 


daI5  man  die  erste  Fraktion,  wcnn  ihrc 
Mcngc  (als  Substanz)  noch  etwa  l/ioo  allcr 
Fraktionen  ist,  fur  einige  Zcit  bdsdte 
stellt,  bis  die  zweitc  Fraklion  ungefa'hr 
ebcnso  grofi  geworden  ist.  Die  beiden 
Fraktionen  vcrcinigl  man  und  fraktionicrt 
sie  von  iicucni,  oder  man  wartet  auch 
mitderVercinigung,  bis  noch  wei tore  Posten 
ebcnso  klein  gclvorden  sind  und  voreinigt 
sie  alle  erst  dann,  wenn  praklisch  die 
gcsamtc  Aktivitatonenge  in  einigen  Hun- 
dcrtsteln  der  ursfrnU^ lichen  Substanz- 
menge vorhanden  ist.  Dann  fraktionierl 
man  wieder  von  neuem,  bis  man  die  ge- 
wtinschte  Konzentration  erreicht.  Es 
cmpfichlt  sich,  bei  vcrkleincrtcn  Substanz- 
mcngcn  in  salzsaurer  Losung  zu  arbeiten, 
wcil  da  die  Lftslichkcitsuntorschiedc  noch 
etwas  grQfier  sind.  Noch  gtinstiger  ftir  den 
schnellen  Fortgrang  der  Konzentration  ist 
es,  einem  Vorschlag  von  Qicsel  folgcnd, 
nicht  die  Chloride,  sondcrn  die  Bromide  zu 
fraktionieren,  Auch  Chlorate  und  andere 
Salze  des  Bariums  hat  man  flir  die  Frak- 
tioniertmg  verwendet. 

Die  hochste  Konzentration,  die  man 
beirn  Radium  erreicht,  ist  die  von  100%. 
Das  bedeutet  die  vSIlige  Freiheit  do^ 


778 


Radioaktive  Stoffe 


Radiums  von  Barium  und  andercn  Ver- 
unreinigungen. 

c)    Darstellung  von  Meso thorium. 
Mesothorium   wird   als    Isotopes   des   Ra- 
diums nach  ganz  analogcn  Mcthodcn  wie 
dieses  gewonnen,  so  daB  Naheres  daruberj 
nicht   gesagt    zu    werdcn    braucht.       Do  j 
Monazitsand  stets  gewisse  Mengen   Uran  ! 
enthalt,  so  gewinnt  man  mit  dem  Mesotho- 
rium zugleicli  die  cntsprcchcnden  Mengen 
Radium,    die   ciwa    20 — 30%    der   Meso- 
thoriuin-Aktivitat    ausmachen.       Tcchni- 
schas    Mc'sothorium     ist    dcmgemaB    nie 
raditimfrci  (vgl.  S.  773). 

Was  die  crrcichbarc  Konzcntration  an- 
langr,  so  sei  nochmals  darauf  hingevviesen, 
claB  die  Substanzmcnge  Mesothorium,  wel- 
che  dieselbe  y-Strahlung  hat  wie  1  mg 
Radium  (Gewicht),  nur  etwa  1/300  mg 
Gewicht  betragt.  Daraus  folgt,  daB  die 
Konzcntration  auch  von  tcchnischem  Meso- 
thorium weit  iiber  100%  steigen  kann. 

Bei  der  fraktionierten  Kristallisation  von 
Mesothorium  ist  zu  beachten,  daB  die 
Endlaugen  niemals  vollig  inaktiv  werdcn, 
weil  ja  Mesothorium  infolge  seines  relativ 
schnellen  Zerfalles  nicht  unerhebliche  Men- 
gen Radiothorium  erzeugt,  welches  in- 
folgc  der  gro'Beren  Loslichkeit  seiner  Salze 
in  die  Endlaugen  geht. 

d)  Darstellung  von  Radiothorium. 
Radiothorium  wird  aus  den  Endlaugen 
der  Mesothoriumfabrikation  gewonnen,  in- 
dem  man  diese  mit  einer  geringen  Menge 
Eisen-,  Aluminium-  oder  Thoriumsalz  ver- 
setzt  und  dann  mit  Ammoniak  fallt.  Der 
Niederschlag  enthalt  das  Radiothorium. 
Wichtiger  ist  aber  die  Radiothoriumgewin- 
nung  aus  gcalterten  Meso  thorium  prapa- 
raten.  Mesothorium,  das  frisch  aus  der 
Fabrikation  (Konzentration)  kommt,  ent- 
halt praktisch  kein  Radiothorium.  Schon 
nach  einigen  Monaten  hat  sich  eine  nicht 
unerhebliche  Menge  Radiothorium  ge- 
bildet,  was  durch  die  Zunahine  der  y-Strah- 


lung  leicht  festzustellen  ist.  Es  sei  darauf 
hingewiesen,  daB  die  y-Strahlung  nicht 
vom  Radiothorium  selbst  stammt,  sondern 
von  seinem  kurzlebigen  Zerfallsprodukt 
Thorium  B  hcrriihrt,  mit  welchem  Radio* 
thorium  ja  stets  im  GleichgewichtseinmuB, 
wenn  es  nach  der  y-Strahlenmethode  ge- 
messen  werdcn  soil  (vgl.  S.  774).  Die 
Intensitat  dieser  y-Strahlcn  ist  nun  gro'Ber 
als  die  des  Mesothorium  2  und  zwar  ist 


y-Strahlung  Radiothorium 
y-Slrahlung  Mesothorium 


-   1,5. 


Daher  kommt  es,  daB  trotz  der  Abnahmc 
des  Mesothoriums  durch  Zerfall  zunachst 
eine  Zunahme  der  y-Strahlung  emtntt 
Dicse  Zunahme  erreicht  ihren  Hohcpunkt 
nach  ungefahr  3,5  Jahrcn;  dann  nimmt 
die  y-Strahlung  wieder  ab.  Der  absolute 
Wert  der  Zunahme  ruing t  von  dem  Ra- 
diumgehalt  des  Mesothoriums  ab.  Haben 
wir  100  mg  radiutnfeies  Mesothorium,  be- 
zogcn  auf  die  y  Strahlung  von  1  mg 
RaBra.2H2O,  so  zerf alien  diese  in  6,7 
Jahren  auf  die  Halfte  und  bilden  dabei 
cine  gewisse  Menge  Radiothorium.  Haben 
wir  100  mg  technisches  Mesothorium,  be- 
zogen  auf  die  y-Strahlung  von  1  mg 
RaBr2.2H2O  mit  20%  Radium,  so  sind 
dann  nur  80  nig  reines  Mesothorium,  be- 
zogen  auf  die  y-Strahlung  von  1  mg 
RaBr2.2H2O,  die  durch  ihren  Zerfall 
natiiriich  nur  entsprechend  weniger  Radio- 
thorium  bilden  konnen.  Da  der  Radium- 
gehalt  technischer  Mesothoriumpraparate 
im  allgcmcinen  nicht  bekannt  ist,  so  kann 
auch  tiber  die  zu  erwartenden  Radiothori- 
ummengen  nichts  ausgesagt  werden.  In 
jedem  Fall  aber  wird  das  Maximum  des 
Radiothoriumgehaltes  nach  ctwa  4,5 Jahren 
erreicht.  Die  folgcnde  Tabelle  gibt  un- 
gefahr AtifschluB  tiber  den  Verlauf  der 
y-Strahlung  bei  verschiedenen  G,halten 
an  Radium;  zugrunde  gelegt  ist  die  Ur- 
sprungsaktivitat  von  1  mg. 


Gehalt  an 
Radium 


0% 
'20% 
30% 
40% 


y-Strahlung 
nach  3,5  Jahren 


1,58 
1,38 
3,34 
1,29 


y-Strahlung 
nach  10  Jahren 

1,05 
0,89 
0,91 
0,92 


y-Strahlung 
nach  20  Jahren 

0,37 
0,41 
0,48 
0,55 


Radiothorium 

y-Strahlung 

nach  4,5  Jahren 

I  0,91 

0,64 
0,56 
0,47 


Da  die  Substanzmenge  des  Radiothori- 
•ums  in  gealterten  Mesothoriumpra'paraten 
•verschwindend  klein  ist,  so  fiigt  man  zu 
dessen  Abtrennung  und  Gewinnung  zweck- 
maBig  der  Mesothoriuml5sung  noch  eine 
geringe  Menge  eines  Salzes  hinzu,  dessen 
Metall  chemisch  ungefahr  dieselben  Eigen- 


schaften  hat,  wie  das  Radiothorium,  z.  B. 
Thorium,  Aluminium,  Eisen.  Die  Tren- 
nung  geht  dann  in  einfachster  Weise 
vor  sich,  indem  man  die  das  Mesothorium- 
Radiothoriumgemisch  enthaltende  schwach 
salzsaure  Losung  mit  Ammoniak  versetzt. 
Der  ausfallende  Hydroxydniederschlag  ent- 
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halt  quaniitativ  das  Radiothorium  tind 
kann  abfiltricrt  werdcn.  Im  Filtrat  vcr- 
blcibcn  Mcsothorium,  Radium  und  Barium. 

Radioaktivc  Praparaic  werden  nach 
ihrcr  Fertigstellung  vielfach  in  Glasrohr- 
chcn  eingcschmolzcn,  oder  in  Mctall- 
rbhrchcn  oder  Kapscln  eingelotet.  Daboi 
1st  bcsondcrs  zti  beach  ten,  daB  das  Material 
*vollig  trocken  ist.  Schon  geringc  Mengen 
Feuchtigkcit  bildcn  die  Vcranlassung, 
daB  nach  kurzer  Zeit  Druck  innerhalb 
der  Rdhrchcn  entstchl,  weil  untcr  dcm 
EinfluB  dcr  Strahlung  das  Wasser  all-' 
mahlich  in  Knallgas  vcrwandclt  wird. 
Dieser  Druck  kann  so  groB  werden,  daB 
or  die  H Lille  sprcngt,  wodurch  das  wcrt- 
volle  aktive  Material  verloren  gcht.  Die 
Knallgasbi Idung  kann  auch  Vcranlassune 
geben,  daB  Pniparate,  wcnn  sie  durch 
Aufschmclzcn  gcoffnet  werden,  explo- 
dicren. 

Feruer  fuhren  clcktrische  Aufladungen 
des  Rohrcheninneren,  die  im  Gefolge 
dcr  Strahlung  auftrctcn  konnen,  gelegcnt- 
lich  zu  Explosioncn  und  zur  Sprcngung  der 
Hullc.  Daruin  soil  man  Glasrohrchen 
stets  mit  cincm  eingeschmolzcnen  Platin- 
drahf  vcrschen,  der  die  Ladung  nach  auBen 
ableitct. 

O.  Die  Amvendung  der  radioaktiven  Stofje. 
Wonnglcich  die  Radioelemcnte  erst  seit 
kurzei  Zeit  bekannt  sind,  so  haben  doch 
einige  von  ihnen  bereits  groBe  tcchnisclu 
Bjdeutung  gcwonncn.  Dies  sind  Radium, 
Radiumcmanation,  Mcsothorium,  Radio- 
thorium  und  Thorium  X. 

Die  Medizin  hat  bald  die  intensive 
Strahlung  radioaktivcr  Praparale  zu  Hjil- 
zwecken  verwertet  und  hat  sic  mit  gutem 
Erfolg  bei  Krebs  und  bosartigen  Wuche- 
rungcn,  bei  Hautkrankheiten,  bei  Bhit- 
und  StoffwcchsclkrankhJten  angewcndet. 
Eine  Zusammenfassung  der  diesbeziiglichen 
Erfahrungen,  sowie  eineZusammenstellung 
der  einschhigigen  Litcratur  hat  Gudzcnt 
in  scinem  GrundriB  zum  Studium  der 
Radiumthcrapie,  Berlin-Wien  (1919),  gc- 
gebcn. 

Die  wescntlichste  rein  technische 
Verwertung  der  radioaktiven  Stoffe  be- 
stchl  in  der  Herstellung  der  radioaktiven 
Leuchtfarben28).  Seit  Giesel  beobachtct 
hatte,  daB  Zinksulfid  unter  der  Wirkung 
der  a-Strahlen  aufleuchtet,  hat  sich  cine 
nicht  unbedcutende  Industrie  entwickelt, 
die  aus  Gemischen  von  Zinksulfid  und 
^-Strahlcn  aussendenden  radioaktiven  Sub- 
sta,nzen  Leuchtfarben  herstellt.  Man 
verwendet  diese  Farben  zur  Ausstattung 
von  Uhrzifferblattern,  von  Kompassen, 
Hohcnbarometern,  zur  Sichtbarmachung 
von  elektrischen  Schaltern  und  ^hnhchcn 


Apparaten,  kttrz  aligemein  da,  wo  in  der 
DunkclhJit  ein  Gegcnstand  daueind  kennt- 
hch  gcmacht  werdcn  soil.  Da  das  Zink- 
sulfid  untcr  dcr  Wirkung  dcr  a-Slrahlen 
einc  Zcrsetzung  crfahrt,  die  ungcfahr 
proportional  dcr  Intensilnt  dcr  a-Strah- 
lung  ist,  so  darf  der  Gjhalt  an  radio- 
aktivcr Substanz  fur  Leuchtfarbcn  zu 
praktischen  Zwcckcn  nur  gcrmg  sein.  1  g 
Leuchlfarbc  mittlcrcr  Starkc  enthalt  etwa 
0,03— -0,05  mg  Radium,  d.  h.  0,003  bis 
0,005%.  Die  absolute  Hclligkcit  dicsci 
Farbcistvon  der  GroBcnordnung  10~G  Lux. 
Die  fiir  die  Herstellung  dcr  Leuchtfarbcn 
verwertbarcn  Radioelcmentc  sind  Radium, 
Radiothorium  und  Mcsothorium,  doch  ist 
es  unzwickinaBig,  das  langlebige  Radium 
zu  vcrarboiten,  da  die  Leuchtfarben  nur 
cine  Lcbensdaucr  von  ctwa  10  Jahren 
haben. 

Da  radioaktivc  Substanzcn  die  Luft 
elcktrisch  lei  tend  machen,  so  hat  man  auch 
versucht,  sic  bei  der  Herstellung  von 
Biitzableitern  zu  verwcrtcn.  Szilard2*) 
hat  soldi  eincn  Radium-Blitzableiter  be- 
schricb,  n. 

Erwahnt  sei  ferner,  daB  auch  radiu- 
aktivc  Diingemittel  hergeslcllt  werdcn. 
Nach  Untcrsuchungcn  von  Stoklasa:JO) 
und  andcrcn  ubt  die  Strahlung  eine  ge- 
wissc  Rdzwirkung  auf  die  Pflanzenzcllen 
aus,  die  zu  starkercm  Wachstum  anregt. 

E.  Wirtschaftliches  und  Statistisches:  Es  ist 
das  Charaktenstische  der  radioaktive  Sub- 
stanzen  crzcugenden  Industrie,  daB  sie 
aus  Riescnnicngen  von  Ausgangsmatenal 
Produklc  crzcugt,  die  nach  Milligrammen 
gemcsscn  werden,  und  die  wegen  ihres 
gcringcn  Vorkommens  stark  bcgchrt  und 
dahcr  sehr  hoch  bczahlt  werdcn.  Dazu 
kommt,  daB  sie  als  Nebenprodukte  bei 
der  Uran-  oder  Thoriumfabrikation  ge- 
wonncn  werden. 

Die  Preise  von  1  nig  reinen  wasser- 
haltigen  Radiumbromids  waren  nach 
Henrich31): 

1902  5.—  bis  8.—  M. 

1903  12.— M. 

1904  20.— -  bis  50.— -  M. 

1905  50.-— bis  100.— M, 

1906  120.— M. 

1909/10     150.—,  250.—  bis  275,—  M, 
1911/12     300.— bis  325.— M. 
1912/14     350.—  bis  375.—  M, 

Es  sei  hinzugeftigt,  daB  wShrend  und  nach 
dem  Wdtkriege  die  Preise  in  die  Hone 
geschnellt  sind  und  daB  1920/21  1  mg 
RaBra.2H2O  5000.—  bis  7000.—  M.  ge- 
kostet  hat. 

In  ahnlicher  Weisc  haben  sich  die 
Preise  fur  Mesothorium  entwickelt.  Von 
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1913/21  slicg  dor  Prcis  fur  1  mj>  Mcso- 
thonum,  bczogcn  auf  die  y-Strah!ung  von 
1  mg  RaBr3.2H20,  von  elwa  150. — 
auf  fast  200a~-  M."  Etwas  andcrs  isl  die 
Prdsgestaltung  b?irn  Racliothoriuni  VIM 
sich  gcgangui.  W.ihrcnc!  in  dui  JahnL 
1913/1918  das  Radiothonum  holur  be- 
zahit  wtirde  als  das  M  'sothoriuin,  1st  jelzl 
das  Umgekihrte  dor  Fall.  Dcr  Grand  hcgt 
darin,  daft  usprtinghch,  als  die  MJSO- 
thoriumfabnkation  auf^enominin  wurck 
(1911),  kan  gcalteites  radinthorumi-! 
haltiges  Mosothorium  vorhnndui  war,  well 
bui  dor  JVLsothonimifabnkation  ja  radio- 
thomimfrucs  M'jsolhonum  gcwonncn  wird. 
I  m  L  a  u  f  e  d  c  i  J  a  h  re  w  u  r  d  c  a  b  c  r  i  m  m  c  r  m  c  h  r 
Mcsothorium  erzeugt,  und  dcr  GJialt  der 
altercn  Praparatc  an  Radiothoriiun  slice 
imnier  mchr,  so  daB  niclit  nur  absolut,  son- 
dcrn  auch  rclativ  mchr  Radio  thorium  durch 
Abtrcnnung  vom  Mcsothorium  gcwonnen 
werden  konnlc.  Der  Preis  fiir  1  me 
Radiothoritim,  bezogen  auf  die  y-Strah- 
Iting  von  Img  RaBr.2.2H20,  betraftt 
dahei  gcgcnwartig  nur  1200  b.s  1400  M., 
also  etwa  3/5  clcs  Mcsothoriumprciscs.  I 
Uber  die  Gesamtproduktion  an  Ra-! 
dium  ist  Sichercs  nicht  bekannt.  Nach 
Petraschek32)  betrug  sie 

1909  0,948  g 

1910  1,299  g 

1911  2,074  g          | 

1912  1,698  g          ! 

1913  2,126g 

Die  Gesamterzeugung  Amcrikas  wird 
auf  50  g  Radiumelemcnt  angegcben33). 

Bei  vorsichtiger  Schdtzung  darf  man  die 
bisherige  Gesamtproduktion  der  Welt 
wohl  auf  etwa  100  g  Radiumclement  be- 
messen. 

Uber  die  Produktion  von  Mcsothorium 
ist  noch  wcniger  bekannt.  Der  Welt- 
konsum  an  Monaz'tsand  wurde  1913  auf 
3300  Tonncn  geschalzt.  Da  jc  Tonne 
durchschnittlich  3mg  gcwonncn  werden 
kiinncn,  so  hatte  man  im  Jahre  etwa  10  g 
Mcsothorium  hcrstellen  kiinnen.  Diesc 
Mcngc  ist  sichcr  nic  crrcicht  worden. 
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Ilubidiiini,  franz.  u.  cngl.:  rubidium.    Chc- 

m'Lsclus  Element,  MetalL  —  Z^iclien:  Rb. 
Atomgcwicht    85.451).      Rubdium    ist    cin- 

atoaiig,  Moluktilargewicht  also  auch  85,45. 

In  den  meislcii  Verbindungen  ist  Rubidium 

cinwcrtig. 
For  marten:  Bzi  Zimmertcmperatur  fest.   Aus 

Ammomakrubidium  erhilt  man  durch  Zcr- 

sctzjn  klcinc  silbjrfarbigc  Prismcn8). 
Kolloides  Rubidium  kann  durch  Zcrstauben 

im  elektnsch.cn  Funkcn  unter  organischcn 

Fiiissigkciten,  wic  Athylathcr  u.   a.   her- 

gestelft  werden.    Es  hat  griinlichblauc  bis 

grfmliche  Farbe3). 
Konsistcnzzustande:  Bei  gcwohnlicher  Tem- 

pjratur  und  noch  bci  — 10°  wachswcich, 

Icicht  schneidbar. 
Schmelzpunkt    von    der    Rcinheit    abhangig 

38,5° 4)    bis    39° r>),    ganz    rcincs    Metall 

37,0°  «)• 

Siedcpunkt  bsi  760  mm  Druck  696° 7). 
Dicfite  bji  15°  1,528),  bci  0°  1,52489).    Aus 

dcm  SchmclzfluB  crstarrt  1,5220").     Vo- 

lumzunahmc  bMrn  Schmclzcn  2,28%°). 
Atomvolitmcn  55,  811). 
Wdrmcaiisdehnung:  Kubischer  Ausdchnungs- 

koaffizient  fest:  0,00027,  flssg.:  40  bis  140° 

0,000339la). 
Dampfspannung  bci  250°  0,06  mm,  bei  305° 

1,46mm,  bji  333<>  2,95mm,  bei  353°  4,25 

mm,  b2i  367°  6,14  mm13), 
Spezifisclie    Warms    zwischcn    20    und    35° 

0,07923  cal/ggrad"),  bei  50°  absol.  0,07115), 

bMm    Schmp.  fest  0,0919,  flssg.  0,0911. 

Tenipsraturkoeffizient  der  spez,  W.  fest 

+  0,00375,  flssg.  —  0,0028.      Formci  fur 

die  spez.  W.  fest:  0,0802  +  0,000301  t; 

flssg.:  0,0921  —  0,000026  t") 
Atomwdrme  bei   50°  absol.   6,0515),   bei  0° 

6,86"). 
Sc/zme/zwarme:6,15cal/g.  Atomare  Schmelz- 

warme  525  cal17)- 
Ldsung$warme  in   Wasser   bei    konstantem 

Druck  und  17,5°  47,25  kcal18)- 
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Brennbaikcit:  L'bjrzichr  sich  an  der  Isiiii 
schnoll  mit  fiiiL-r  Oxydhaut  und  enlz  unfits 
sich  leicht  von  selbst. 

Bildsamkeit  (Plastizitat);  FlieBdruck  0,19 
kg/qmm19).  ; 

Harte  nach  dem  System  von  Rydberg  0,3-°). j 

Zusammendruckbarkeit:  Mittlcrc  Volumande- 1 
rung  pro  0,987  atm  40  .  1Q~G  21). 

Diffusion:  Diffundiert  in  Quccksilber.  Diffu- 
sionsgeschwmdigkeit  bei  7,3°  0,46  qcni/- 
Tag»).  ' 

Optische  Eigenschaften:  Dispersion  des 
Dampf  es2j). 

Farbe,  wenn  vor  Oxydation  gcschutzt,  glan- 
z^nd,  gelblich-weiB.  Der  Dampf  ist  b^i 
Rotgluttcmpsrattir  grimlichblau.  Das 
Kolioid  ist  griinlich  bis  griinlichblau3). 

Lichtausstrahlung:  Rubidiumsalze  farben  die 
Fiamme  vioiett,  aber  etwas  rotlicher,  als 
Kaliumsalze2i).  Der  Dampf  fluorcszicrt 
rot25).  Die  Fluoreszenzbeginntim  Vakuum 
bei  180°  26). 

Spektralanalyse:  Das  Spektrum  zeigt  mchrcrc 
sta'rkere  Linien  im  Rot,  u.  a.  be5  780,0  ^p, 
629,9  pp,  620,7  pu  und  im  Violttt  bei 
421,6  pp  und  420,2  pp.  Uber  den  konti- 
nuierlichsn  Grund  des  Spektrums  s.  27) 
Anzahl  der  Linien  im  Bogcnspektrum  19, 
im  Funkenspektrum  6228).  Photographicn 
des  Spektrums29).  Linien  des  Bogen- 
spektrums30),  des  Funkenspektrums31). 
UI  tra vi  ole ttes  Spektrum  32).  Ul  t raro tes 
Spektrum  zeigt  eine  Lime  bei  7,2  /t83). 

Absorptionsspektrum 3i) ,  Fluoreszenzspek- 
trum  des  Dampfes26).  Lite  rat  ur  iiber  das 
Rubidiumspektrum85). 

Elektrisches  Leitvermo^en  bei  18°  8,34. 104, 
reziproke  &  fur  den  cm-Wiirfel.  Bei  —  190° 
40  . 104,  bai  —78°  15,9  . 10*,  bei  0°  8,62. 104 
reziproke  SI  fiir  den  cm-Wiirfel.  Bei  40° 
(flussig)  5,10.10*,  b2i  43°  4,78. 104  rezi- 
proke Ohm  fiir  den  cm-Wiirfel36). 

Elektrischer  Wider  stand  bei  18°  120.10~7.Q 
fiir  den  cm-Wtirfel,  etwa  dem  des  Platin 
entsprechend. 

Thermoelektrische  Eigenschaften:  Thennokraft 
gegen  Pb  fest:  —  8,26—  0,0302  t;  fiilssig: 
—  2,56  —  0,0600.  (t  —  38)  Mikrovoll/ 
Grad^7). 

Lichtelektrische  Eigenschaften :  Metallisches 
Rubidium  zeigt  normalen  und  selektiven 
Photoeffekt.  Das  Maximum  des  selektiven 


einfachen     Verbinduncen 
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Elektrolytische  Eigenschaften  :  lonisierungs- 
warme  62500  cai.  pro  Aquivalent  des  ge- 
b.ldcten  Ions41).  lonenbc-weglichkeit  bei 
18°  67,5  12),  etwas  abhangig  vom  Salz43). 
Temparaturkocffizient  derseiben  0,021444). 
Durchmcsser  des  Ions  2,24.  10~~8  cm45). 

Galvanische  Eigenschaften:  EMK  in  gcsattig- 
tcrn  Chlorammonium  3,1  V4G). 

Radloaktive  Eigenschaften:  Rtib.dium  scheint 
radioaktiv  zu  scin.  Es  sendet  ziemlich 
homogene  ^-Strahlcn  atis47),  welche  in- 
homogcncr48)  und  langsamer40)  ais  die  des 
Kalitims  sind.  Hire  Gcschwindigkeit  be- 
tragt  1,8.  1010  cm/sec50).  Die  Absorbier- 
barkeit  dieser  ^-Strahlen  entspricht  etwa 
dcrjenigcn  der  Strahlcn  des  Radiums49), 
sic  sind  leichter  absorbierbar  als  die  des 
Kaliums31).  Durch  starkes  Papier  wird 
schon  die  Halfte  absorbiert,  wahrend  die 
/J-Strahlung  des  Kalium  in  diesem  Fall  nur 
5%  verliert;  s.  a.  52). 

Verhaiten  gegc-n  Rontgenstrahlen:  Rontgen- 
spektrum  53),  Absorptionsspektrum  fiir 
Rontgenstrahlen54). 

Kathoden-  und  Kanalsirahlen:  Rb  scheint  in 
Form  kleiner  kondensierter  Me  talltropfchen 
auch  im  hohcn  Vakuum  Kathodenstrahlen 
auszusenden55).  Es  gibt  auch  im  Dunkeln 
negative  Elektronen  ab56).  In  Rubidium- 
dam  pf  konnen  Kanalstrahlen  erhalten 
werden  57). 

Haltbarkeit:  Oxydiert  sich  an  der  Luft  aufier- 
ordentlich  rasch,  mu6  daher  in  luftleeren^ 
zugcschmolzenen  Glasgefa'Bcn  oder  unter 
Paraflinol  aufbcwahrt  wcrden. 

Bearbeitbcrkeit:  Leicht  schneidbar. 

Verwenctbarkeit  ist  gering.  Es  wurde  vor- 
geschlagen,  Photozellen  zur  Fern  iiber- 
tragung  von  Bildern  mit  Rubidium  herzu- 
stellen58). 

V.  Engelhardt. 

Chemische  Eigenschaften:  Rubidium  ist  in 
semen  chemischen  Eigenschaften  den 
tibrigen  Alkalimetallen  ahnlich.  Es  ver- 
wandelt  sich  in  Sauerstoff  schon  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  in  Rubidium- 
dioxyd  Rb02.  Man  bewahrt  Rubidium 
entweder  unter  flussigem  Paraffin  oder 
in  einer  Wasserstoffatmosphare  atif. 

1  g  M.  14,00 


_,..  .        t.  Praise:  Rubidiummetall 

Effektes  hegt  bei  etwa  480^").     Eine   Bezugsquelle:  E.  d  Haen,  chemische  Fabrik. 

;  Rubidmm-Hiliumzelle     ist     fiir     Strom-         List«.  in  Seeize  bei  Hannover, 
starken  von  einigen  mA  geeignet,  sie  zeigt 
geringe  Tragheit,  geringer  als  eine  Selen- 
zelle  und  laflt  sich  gegebenenfalls  zur  Fern- 
photographic  verwenden39). 

Magnetische  Eigenschaften:  Das  Metall  ist 
schwach  paramagnetisch.  Die  Suszepti- 
bilitat  ist  unveranderlich  mit  der  Tem- 
peratur (atomistischer  Magnetisierungs- 


Literatur: 

Gmelin-Kraut,    Handbuch    der    anorg. 
themie  2,  1. 

Ed,  Schenk. 

1.  Internat.  Atomgewichte  itir  1916  (1918; 
kein  neuer  BeschluB).  Ber.  chem.  Ges,  51  * 
8  (1918). 


Rubidium 


7831 


2.  Moissan,  Compt  rend.  136,  1178(1903), 
Zentrbl.  1903,11,  13. 

3.  Svcdbere;,   Ber.  chem'.    Gcs.  39,   1705 
(1906). 

4.  Bunscn,   Jahresber.  lib.  die   Fortschr. 
d.  Chem.  1863.    Erdmann  u.  Kothner, 
Licb.  Ann.    294,   62    (1896).      Eckardt, 
Ann.  Phys.  (4)  1,  791  (1900). 

5.  Rengade,  Bull.  Soc.  chim.  (4)  15,  130 
(1914),  Zentrbl.  1914  I,  1156. 

6.  Guntz  u.  Bronicwski,  J.  phys.  chim. 
7,  464  (1909),  Zentrbl.  1909  II,  2125. 

7.  Ruff  u.    loharrnscn,  Ber.  chem.  Ges. 
38,  3601  (1895). 

8.  Bunscn,  Jahresber.  lib.  d.  Fortschr.  d. 
Chem.    1863.     Richards    u.    Brink,    ]. 
Am.  chem.   soc,  29,    117  (1907),    Zentrbl. 

1907  I,  1016. 

9.  Hackspi  11,  Compt.  rend.  152, 259  (1911), 
Zentrbl.  1911  I,  866. 

10.  Erdmann  u.  Kothner,  Licb.  Ann.  294, 
62  (1896). 

11.  Richards  u.  Brink,  J.  Am.  chem.  soc. 
29,   117  (1907),  Zentrbl.  1907  I,   1016. 

12.  Hackspi  11,  Compt.  rend.  152, 259  (1911), 
Zentrbl.  1911  I,  866. 

13.  Derselbe,  Compt.  rend.  154,  877  (1912), 
Zentrbl.  1912  I,  1688. 

14.  DeuB,     Vierteljahrschr.     naturf.     Ges. 
Zurich  56,  15  (1911). 

35.  Dewar,  Proc.  Roy.  Soc.  89,  158  (1913), 
Zentrbl.  1913  II,  1360. 

16.  Rengade,  Bull.  soc.  chim.  (4)  15,  130 
(1914),  Zuitrbl.  1914  I,  1156. 

17.  Derselbe,  Bull.  soc.  chim.  (4)  15,  130 
(1914).  Zentrbl.  1914  I,  1156. 

18.  Derselbe,  Compt.  rend.  146,  129  (1908). 
Ann.  chim.  phys.  (8)  14, 540  (1908),  Zentrbl. 

1908  II,  846,    Bull.  soc.  chim.  (4)  3,  188 
(1908). 

19.  Ktirnakow  u.  Skemtschuskny,  Russ. 
Phys,  Ges.  45,  1004  (1913),  Zentrbl.  1913 
II,  1725. 

20.  R  y  d  be  rg,Z.  Phys.  Chem.  33, 353  (1900). 

21.  Richards,  Z.  EL  Chem.  13,  519  (1907), 
Zentrbl.  1907  II,  1143. 

22.  JVL  v.  Wo  gait,  Ann.  Phys.  (4)  23,  345 
(1907). 

23.  Bcvan,  Proc.  Roy.  Soc.  A  85,  58  (1911), 

24.  Gmelin- Kraut,  Handb.  d.  anorg,  Ch, 
7.  Aufl.  1906  III   195. 

25.  Taylor   8,   Carter,  Phys.  Z.  11,  632 
(1910). 

26.  Dunoyer,  Compt  rend.  153,333(1911), 
Zentrbl.  1911  II,  1204. 

27.  ThciBcn,    Z.   f,   wiss.    Phot.   14,    125 
(1914),  Zentrbl.  1915  I,  2. 

28.  Exner  u.  Haschek,  Die  Spektren  d. 
Eeimente  bci  normalen  Druck,  1  Bd..  Leip- 
zig, Wien  1911,  S,  35. 

29.  Hagenbachu.  Konen,  Atlas  der  Emis- 
sionsspektren  d.  meisten  Elemente,  Jena 

f  1905  Tafel  1—4. 

3<X  Eder  u.  Valenta,  Sitzber.  Wien.  Ak, 
119.  'Ila  519,  (1910).  Exner  u.  Haschek, 
a.  a,  O,  L  Bd.  S.  52,  2.  Bd,  S.  207* 

31,  Exner  u.  Haschek,  a.  a.  0.  !,Bd,  S.  63, 
3.  Bd.  S.  189, 

32.  Dies  el  ben,    WellenUtngentabellen    auf 


Grund  der  ultravioletten  Funkenspektra 
der  Elemente,  Leipzig,  Wien  1902,  1.  Bd., 
S.  26,  2.  Bd.,  S.  151.  Dieselben,  Wellen- 
langcntabcllcn  auf  Grund  der  ultravioletten 
Bogenspektra  der  Elemente,  Leipzig,  Wien 
1904,  1.  Bd.,  S.  34,  2.  Bd.,  S.  126. 

33.  Lchmann,  Ann.  Phys.  (4)  5,  633  (1901), 
Phys.  Z.  5,  823  (1905).     Paschcn,  Ann. 
Phys.  (4)  33,  717  (1910),    Randall,  Ann. 
Phys.  (4)  33,  739  (1910).     Eder  Sitzber. 
Ak.  Wien  123,  Ha,  2289  (1914),  Zentrbl. 
1915  I,  1046. 

34.  Be  van,  Proc.  Roy.  Soc.  83,  421  (1910), 
Zentrbl.  1910  I,  1865,  85,  58  (1911). 

35.  Kayser,  Handb.  d.  Spcktroskopie  6.  Bd.? 
1912,  S.  332—337. 

36.  Hackspill,  Compt.  rend.  151,305(1910), 
Zentrbl.  1910  II,  861.     Guntz  u.  Broni- 
cwski,   Compt.    rend.    147,    1474  (1908), 
148,  204  (1909),  Zentrbl.  1909  I,  427. 

37.  Broniewski    u.    Hackspill,    Compt. 
rend.  153,  814  (1911),  Zentrbl.  1912  I,  70. 

38.  Pohl  u.  Pringsheim,  Verh.  D.  Phys. 
G^s.  12,  349  (1910),  Zentrbl.  1910  I,  2007; 
Dielichtelcktrischcn  Erscheinungen,  Braun- 
schweig 1914,  S.  27. 

39.  Rosen  thai,  Ber.  D.  Phys.  Ges.  6,  828 
(1908);  Phys.  Z.  9,  803  (1908),  ZentrbL 
1909  I,  121. 

40.  Pascal,  Compt.  rend  158,  1895  (1914),, 
Zentrbl.  1914  II,  452. 

41.  Ostwald,     Grundr.     d.    Atlg.    Chem.,, 
4.  Aufl.  1909,  S.  309. 

42.  Kohlrausch,    Z.    El.    Chem.    13,    333 
(1907),  Zentrbl.  1907  II,  512. 

43.  Bredig,  Z.  Phys.  Chem.  13,  191  (1894). 
Baur,   Z.   Phys.   Chem.   18,    184  (1895). 
Boitwood,  Z.  Phys.  Chem.  22,  132  (1897). 

44.  Kohlrausch,  Wied.  Ann.  50,  385  (1893), 
66,  785  (1898). 

45.  Lorenz,  Z.  Phys.  Chem.  73,  252  (1910), 
Zentrbl.  1910  II,  275. 

46.  Broniewski    u.    Hackspill,    Compt. 
rend.  153,  814  (1911),  Zentrbl.  1912  I,  70. 

47.  Henriot,    Le    Radium    7,    40    (1910), 
Zentrbl.  1910  I,  1684. 

48.  Camphell,  Proc.  Cambridge  Phil.  Soc. 
15,  11  (1909),  Zentrbl.  1909  I,  1385, 

49.  Henriot,  Ann.  chim.  phys,  (8)  25,  377 
(1912),  26,  54  (1912),  Zentrbl.  1912  I,  1879.. 

50.  Bergnitz,    Phys.    Z.    14,    655    (1913). 

51.  Elsterti.  Geitel,Phys.Z.ll, 275(1909). 

52.  Camphell  u.  Wood,  Proc.  Cambr.  Phil. 
Soc.  14,  15  (1907),  Zentrbl.  1907  II,  1047. 
Btichner,    Le    Radium    9,    259    (l$\2), 
ZentrbL  1912  II,  1188. 

53.  BrogUe,  Compt  rend.  158,  1785  (1914), 
Zentrbl.  1914  II,  683. 

54.  Derselbe,  Compt  rend.  163,  87  (1916), 
Zentrbl.  1916  II,  724. 

55.  Dunoyer,  Compt  rend.  150,  970  (1910), 
Zentrbl,  1910  I,  2056. 

56.  Henriot,    Le    Radium   9,    189   (1912), 
Zentrbl,  1912  II,  478. 

57.  Goldstein,  Phys.  Z.  13,  6  (1912). 

58.  Bloch,  Compt.  rend.  154,  427  (1912)^ 
Zentrbl.  1912  I,  1174. 

V.  Engelhardt 


784  Rubin  —  Ruthenium 


Rubin  s.  Stcine  I,  13.  Ruhls  SperrwSnde  s.  Steinc  V,  C. 

Rubiiiglas  s.  Goldchlorid.  Rumanit  s.  Harze  A,  3;  Slcine  I,  3. 

Hnbiusehcllack  s.  Harze  A,  6.  Rnndholz  s.  Holz  III,  1. 

Rnbinschwofcl  s.  Arsentnsttlfid.  Rnfibrann  s.  Farbsloffe  I,  19. 
liiibol  s.  Fctte  II,  B,  12;  Konstantcn  cbda.  Rnfisclnvarz  s.  cbda.  I,  81. 

II,  A.  Rilstcr  s.  Holz  VII,  31. 

Rfibsenol  s.  ebda.  Ruthenium  s.  Piatinmetallc  4. 
Jtuekstaudol  s.  Fette  II,  B,  8. 


foericlitigung. 


Im  Artikel  Glas  ist  folgendes  zu  berichtigen: 
S.  41    links   Z?ile  6    unter    der    oberen   Tabellc    isi    hintcr    dcr  Zahl  280    cinzu- 

schaltcn:   .10~T. 
S.  109  rechts  Zeile  1:  33°). 
S.  118  links  Zeile  31:  <i)  statt  q). 
S.  118  links  Zeile  3  v.  unten  muB  heiBen: 

Zilinderrohren  mit  Scheidewand. 

Zwillingsrohren. 


Nachtrag  zum  Verzeichnis  der  Mitarbeiter. 

(Vgl.  Bd.   I,  S.  V.) 
Wolf,  Max,  Dr.,  Berlin-Halensce  (Radioaktive  Stoffe). 
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Handworterbuch  dcr  Werkstoffe.    Bd.  II. 


Tafd  1. 


Gerbstoffe. 


I.  Myrobalanen;  2.  Divi-Divi,  dabei  cin  Same;  3.  chinesische  Gallen;  4.  kleinasiatischc 
Gallapfel  von  Aleppo,  bestc  Sortc;  5.  Valonen;  6.  Knoppern. 


Harzc. 


\\    Wj         jfr"^. 

!4   .\V  4  '>*r'::'  &>\ 

iJ  ^/IH^^ 

&$}  l*f 


1,  Sandarak,  meist  kurze  Stengelchen  in  Form  langgezogener  Tropfen,  durchscheinend, 
mit  glasglflnzendcm  Bruche.  2.  Kopal,  beste,  harteste  Sorte  von  Sansibar,  von  hell- 
gclbcr  Farbc  und  mit  glasigeni  Bruche,  auf  der  OberflSche  fcin  genarbt,  an  Heringsrogen 
erinncrnd.  3.  Stocklack  (Gummilack),  harzige  Krusten  an  Zweigen  ostindischer 
Bflume  und  StrSucher,  aus  denen  der  rote  Farbstoff  Lac-Lac  und  der  Schellack  ge- 
wonnen  wird.  4.  Siambenzoe  (unten),  weiiMich-gelbe  Mandeln  in  braunroter  Grund- 
masse;  Sumatrabenzoe  (oben),  mit  groBeren  Mandeln  in  graurStlicher  Grundmassc. 
x  (Beide  StUcke  auf  der  Schattseite  geglattet.)  R.  Sachsse. 


